Penggunaan Biostimulan, Asam Humat, Dan Mikoriza

Terhadap Peningkatan Produktivitas Dan Rendemen

Tanaman Tebu (Saccharum Officinarum L.) Varietas Psjt 941 by Susanti, Paramitha
 
 
PENGGUNAAN BIOSTIMULAN, ASAM HUMAT, DAN MIKORIZA 
TERHADAP PENINGKATAN PRODUKTIVITAS DAN RENDEMEN   




































PENGGUNAAN BIOSTIMULAN, ASAM HUMAT, DAN MIKORIZA 
TERHADAP PENINGKATAN PRODUKTIVITAS DAN RENDEMEN   








MINAT STUDI MANAJEMEN SUMBERDAYA LAHAN 
PROGRAM STUDI AGROEKOTEKNOLOGI 
SKRIPSI 
Diajukan sebagai salah satu syarat untuk memperoleh 




































 Saya menyatakan bahwa segala pernyataan dalam skripsi ini merupakan 
hasil dari penelitian saya sendiri, dengan persetujuan pembimbing. Skripsi ini 
belum pernah diajukan untuk memperoleh gelar di perguruan tinggi manapun dan 
sepanjang pengetahuan saya juga tidak terdapat karya atau pendapat yang pernah 
ditulis atau diterbitkan oleh orang lain, kecuali yang dengan jelas ditunjukkan 





























Judul Penelitian  :Penggunaan Biostimulan, Asam Humat, dan Mikoriza 
Terhadap Peningkatan Produktivitas dan Rendemen 
Tanaman Tebu (Saccharum officinarum L) Varietas PSJT 
941 
Nama Mahasiswa  : Paramitha Susanti 
NIM    : 135040218113019 
Jurusan   : Tanah  
Program Studi  : Agroekoteknologi 




















Cahyo Prayogo, SP,MP,Ph.D. 











Prof. Dr. Ir. Zaenal Kusuma. SU. 






























































Novalia Kusumarini, SP, MP. 








Prof. Dr. Ir. Zaenal Kusuma. SU. 








Cahyo Prayogo, SP,MP,Ph.D. 
























Paramitha Susanti. 135040218113019. Penggunaan Biostimulan, Asam 
Humat, dan Mikoriza Terhadap Peningkatan Produktivitas dan Rendemen 
Tanaman Tebu (Saccharum officinarum L.) Varietas PSJT 941. Dibawah 
bimbingan Cahyo Prayogo dan Soekarno Mismana Putra 
Tebu (Saccharum officinarum L.) merupakan tanaman industri yang banyak 
diminati oleh petani maupun perusahaan perkebunan karena tanaman ini dapat 
tumbuh dan berkembang pada berbagai musim. Budidaya tanaman tebu masih 
bersifat konvensional sehingga produksinya belum mampu untuk mengimbangi 
kebutuhan masyarakat maupun kebutuhan industri. Upaya yang dapat dilakukan 
untuk meningkatkan produktivitas tanaman tebu dapat menerapkan inovasi 
teknologi seperti aplikasi biostimulan, asam humat dan mikoriza untuk 
meningkatkan produktivitas dan rendemen tanaman tebu.  
Penelitian dilakukan pada bulan Agustus 2016 sampai Juli 2017 di Pusat 
Penelitian Bioteknologi dan Bioindustri Indonesia, (PPBBI) Bogor. Penelitian 
menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) 7 perlakuan dengan 3 ulangan.  
Analisa data dilakukan dengan cara menggunakan Genstat untuk analisis sidik 
ragam atau Analysis of Variance (ANOVA) kemudian dilakukan uji lanjut DMRT 
(Duncan’s Multiples Range Test) dengan taraf 5% sedangkan untuk korelasi dan 
regresi menggunakan Microsoft excel.  
Dari hasil secara agronomi menunjukkan berpengaruh nyata (p<0,05) pada 
tinggi batang tanaman tebu 18 MST dan 48 MST, sedangkan untuk produktivitas 
juga memberikan hasil berpengaruh nyata (p<0,05) pada diameter, volume nira, 
dan brix. Selain itu, uji analisis sifat kimia tanah saat panen memberikan hasil 
berpengaruh nyata (p<0,05) pada pH KCL, C/N rasio dan Ketersediaan N P K di 
dalam tanah. Analisis biologi tanah juga memberikan hasil berpengaruh nyata 
(p<0,05) terhadap total populasi bakteri dan jamur. Kemudian dilakukan 
karakterisasi secara makroskopik pada koloni bakteri dan jamur berdasarkan jenis 
koloni, bentuk koloni, tepian, elevasi dan warna. Hasil identifikasi mikoriza yang 
























Paramitha Susanti. 135040218113019. Use of Biostimulant, Humic Acid, and 
Michorrhizae Against Productivity and Crop Improvement of Sugar Cane 
(Saccharum officinarum L.) Varieties PSJT 941. Under the Guidance of 
Cahyo Prayogo, and Soekarno Mismana Putra 
 Sugarcane (Saccharum officinarum L) is an industrial plant which farmers 
or plantation companies are attracted to as they can adapted in various conditions. 
Sugarcane cultivation still use conventional system, so that the result in low 
production effect of sufficiency demand of industry and local market. Efforts to 
improve the productivity of sugarcane can use innovations of technology such as 
the application of biostimulant, humic acid and mycorrhiza to increase the 
productivity and yield of sugarcane.   
 The study was conducted in August 2016 until July 2017 at the 
Indonesian Research Institute of Biotechnology and Bioindustry (IRIBB), Bogor 
West Java. The research used Completely Randomized Design (CRD) with 7 
treatments and 3 replications. Data analysis was performed by using Genstat 
application for Analysis of Variance (ANOVA) and then continued DMRT 
(Duncan’s Multiple Range Test) with a level 5% while for correlation and 
regression using Microsoft Excel.  
The resulted showed that significant (P<0,05) towards the height of 
sugarcane 18 week after planting and 48 week after planting. The productivity 
show a significant (P<0,05) to diameter stem, volume of juice and brix. Beside of 
the analysis of soil chemical properties at harvest showed significant (P<0,05) in 
pH KCL, C/ N Ratio, and availability of NPK in the soil. Not only that the 
biological analysis also provided significant result (P<0.05) to the total population 
of bacteria and fungi. After that to do macroscopic characterization of bacteria and 
fungal colonies based on the type of colonies, colonies, edges, elevation and 
colors. The result of identification of mycorrhiza that found in the genus are 
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1.1 Latar Belakang 
Tebu (Saccharum officinarum L) merupakan tanaman industri yang 
banyak diminati oleh petani maupun perusahaan perkebunan karena tanaman ini 
dapat tumbuh dan berkembang pada berbagai musim. Budidaya tanaman tebu 
masih bersifat konvensional sehingga produksinya belum mampu untuk 
mengimbangi kebutuhan masyarakat maupun kebutuhan industri. Pada tahun 
2010 luas areal perkebunan tebu di Indonesia sekitar 436,3 ha sedangkan tahun 
2013 mengalami fluktuasi namun pada tahun 2015 mengalami penurunan 186,8 
ha (BPS, 2017). Berdasarkan data tersebut luas area lahan tanaman tebu 
mengalami penurunan sedangkan kebutuhan gula meningkat.  
Produksi tebu tahun 2010 sebanyak 2,3 ribu ton sedangkan pada tahun 2011 
mengalami penurunan sebanyak 959 ton namun mengalami fluktuasi tahun 2013, 
sedangkan tahun 2015 mengalami penurunan sebanyak 1,5 ribu ton (BPS, 2017). 
Dengan demikian produksi gula belum mampu untuk mencukupi kebutuhan gula 
nasional.  Selain itu budidaya tanaman tebu juga mengalami beberapa kendala 
diantaranya lahan yang kurang subur, terjadinya alih fungsi lahan, penurunan luas 
kepemilikan lahan (Marwoto, 2007) pemupukan yang tidak sesuai rekomendasi 
dan perubahan iklim. Selain itu rendahnya produksi tanaman tebu dapat 
disebabkan oleh varietas tanaman, pengendalian hama penyakit serta penerapan 
teknologi secara konvensional (tradisional).  
Upaya yang dapat dilakukan untuk meningkatkan produksi tanaman tebu 
dapat menerapkan inovasi penerapan teknologi seperti aplikasi biostimulan 
ekstrak rumput laut, asam humat dan mikoriza untuk meningkatkan produktivitas 
dan rendemen tanaman tebu. Penelitian mengenai biostimulan sudah banyak 
dilakukan berbagai jenis tanaman, namun untuk tanaman industri seperti tanaman 
tebu masih belum banyak dilakukan penelitian ini.   
 Khan et al, (2012) melaporkan bahwa aplikasi biostimulan ekstrak rumput 
laut dengan menggunakan sprayer mampu mempengaruhi pertumbuhan, 
produktivitas dan kualitas beberapa buah diantaranya anggur (Abd El Ghany et al, 
2010), mangga (Abd El – Motty et al, 2010), semangka (Abdel – Mawgoud et al, 






















Perner (2007) juga melaporkan bahwa pertumbuhan tanaman tomat dengan 
inokulasi mikoriza mampu meningkatkan serapan unsur hara di dalam tanah. 
Oseni et al, (2010) menyatakan bahwa bibit tomat yang diinokulasi menunjukkan 
bahwa bobot segar tunas lebih tinggi (11,28 g / tanaman), rasio tunas / akar 
tanaman (0, 236), biomassa akar (2,17 g / tanaman), tingkat pertumbuhan lebih 
tinggi (7,34 mg g -1 hari -1), dan unit leaf rate (1,28 cm-1 hari -1 ) 
Biostimulan adalah bahan yang mengandung satu atau lebih zat dan atau 
mikroorganisme yang dapat meningkatkan serapan hara dan efisiensi terhadap 
tanaman, meningkatkan toleransi tanaman terhadap faktor biotik maupun abiotik 
serta memperbaiki kualitas tanaman dalam jumlah yang kecil, Selain itu 
biostimulan dapat memperbaiki aktivitas mikroba di rizosfer dan enzim tanah, 
meningkatkan produksi hormon dan atau pengatur tumbuh tanaman dan tanah dan 
proses fotosintesis (Nardi,2009). Cara kerja biostimulan sulit untuk diketahui 
karena bersifat kompleks yang mengandung beberapa komponen bioaktif yang 
berkontribusi secara spesifik pada tanaman (Ertani et al, 2011). Biostimulan 
ekstrak rumput laut (Seaweed) digunakan sebagai organik dan biodegradable 
yang sangat penting terhadap pertanian berkelanjutan dan berpengaruh terhadap 
unsur hara mikro, vitamin, asam amino, hormon tanaman (IAA, IBA, dan 
Sitokinin) yang berperan terhadap pertumbuhan tanaman maupun lingkungan 
(Abdel – Mawgoud et al, 2010).  
Jamur Mikoriza Arbuskular merupakan jamur tanah yang termasuk dalam 
filum Glomeromycota yang tersebar luas pertanian. Pertukaran nutrisi antara 
jamur dan inangnya terjadi pada struktur simbiotik yang berada di dalam sel akar 
tanaman (Parniske, 2008). Selain memberikan pengaruh terhadap tanaman, jamur 
ini toleran terhadap perlindungan penyakit, serta mempengaruhi produktivitas 
tanaman, keanekaragaman tanaman, struktur tanah dan mekanisme siklus nutrisi 
(Veiga, 2013). Cara kerja mikoriza dengan cara menginfeksi sistem perakaran 
tanaman inang, secara intensif memproduksi hifa sehingga tanaman yang 
mengandung mikoriza mampu untuk meningkatkan kapasitas menyerap unsur 
hara (Iskandar, 2002).  
Namun di Indonesia penelitian mengenai aplikasi biostimulan, asam humat 






















juga belum banyak disosialisasikan ke masyarakat, oleh karena itu tujuan dari 
penelitian ini untuk mengetahui pengaruh biostimulan, asam humat dan mikoriza 
terhadap produktivitas dan rendemen tanaman tebu (Saccharum officinarum L).    
1.2 Rumusan Masalah 
Adapun rumusan masalah dalam kegiatan penelitian ini sebagai berikut: 
1. Sejauh mana interaksi biostimulan, asam humat dan mikoriza terhadap 
pembentukan rendemen tanaman tebu (Saccharum officinarum L).   
2. Sejauh mana hubungan penyediaan unsur hara dan jumlah mikroba akibat 
pemberian biostimulan, asam humat dan mikoriza di dalam tanah.  
1.3 Tujuan Penelitian 
Tujuan dari penelitian ini sebagai berikut: 
1. Mengetahui pengaruh biostimulan terhadap produktivitas dan rendemen 
tanaman tebu (Saccharum officinarum L) varietas PSJT 941. 
2. Mengetahui hubungan antara asam humat dan mikoriza terhadap penyediaan 
unsur hara dan populasi mikroba di dalam tanah. 
1.4 Hipotesis 
1. Pemberian Biostimulan, Asam Humat, dan Mikoriza dengan cara dan 
intensitas yang berbeda dalam mempengaruhi produktivitas dan rendemen 
tanaman tebu. 
2. Pemberian Asam Humat dan Mikoriza dapat meningkatkan ketersediaan unsur 
hara bagi tanaman tebu. 
1.5 Manfaat Penelitian 
Memberikan informasi secara ilmiah mengenai pengaruh biostimulan, asam 
humat, dan mikoriza untuk menunjang produktivitas rendemen tanaman tebu 























II. TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Biostimulan 
Biostimulan disebut juga sebagai zat pengatur tumbuh yang digunakan 
untuk proses fisiologi tanaman seperti mampu meningkatkan metabolisme 
tanaman. Menurut Jardin (2015) bahwa biostimulan merupakan subtansi atau 
mikroorganisme yang diaplikasikan ke tanaman dengan tujuan untuk 
meningkatkan nutrisi tanaman, toleransi terhadap kondisi stress, meningkatkan 
kualitas tanaman. Biostimulan digunakan untuk menggambarkan suatu zat yang 
berfungsi untuk meningkatkan pertumbuhan seperti nutrisi, pembenah tanah dan 
pestisida. Peranan biostimulan yang utama yaitu pengaruh dari hormon yang 
ditimbulkan dari biostimulan itu sendiri selain itu juga dapat digunakan sebagai 
pertahanan diri (tanaman) terhadap kondisi lingkungan seperti keadaan stress. 
 Definisi biostimulan pertama kali didefinisikan oleh Kauffman (2007) 
bahwa biostimulan merupakan yang lebih dari pupuk untuk memberikan 
perkembangan terhadap tanaman meskipun dalam jumlah yang sedikit (Jardin, 
2015). Interaksi biostimulan sering tidak diketahui dan sulit untuk dilakukan 
identifikasi hal ini dikarenakan biostimulan terbentuk secara kompleks dengan 
berbagai komponen aktif sehingga memberikan pengaruh terhadap tanaman 
(Ertani et al, 2011). Jindo et al, (2012) menyatakan bahwa beberapa biostimulan 
berisi komponen – komponen aktif Mones hormonal seperti auksin, sitokinin dan 
triakontanol yang telah berfungsi untuk meningkatkan pertumbuhan tanaman. 
Berdasarkan kelas kategori biostimulan terbagi atas zat humat dan hidrolisis 
protein.  
Menurut Calvo et al, (2014) bahwa kategori biostimulan dibagi atas: 
ekstrak rumput laut (Seaweed), asam humat dan asam fulvat, hidrolisis protein dan 
asam amino, serta inokulan mikroba. 
2.1.1. Ekstrak Rumput Laut (Seaweed) 
Ekstrak rumput laut (Sea weed) telah mengandung bahan stimulator 
tanaman seperti auksin, giberelin, dan sitokinin. Ektrak rumput laut (Sea weed) 
dapat diaplikasikan dalam tanah maupun pada tanaman. Hal ini diperjelas oleh 






















foliar spayer. Didalam tanah ada beberapa polisakarida yang telah membentuk 
formasi gel, retensi air dan aerasi tanah. Beberapa komponen polyanion berperan 
terhadap fiksasi tanah dan pertukaran kation di dalam tanah. Selain itu juga 
meningkatkan pertumbuhan tanaman, menyediakan bakteri dan pathogen 
antagonis didalam tanah.  
Sedangkan di dalam tanaman, melalui penyediaan unsur hara mikro dan 
unsur hara mikro bertindak sebagai pupuk karena berbagai proses yang 
mempengaruhinya. Pengaruh yang ditimbulkan terjadi pada perkecambahan biji, 
pembentukan dan perkembangan tanaman terhadap pengaruh beberapa hormon 
(Jardin, 2015). Biostimulan memiliki kemiripan dalam merespon tanaman 
(memperbaiki pertumbuhan akar, meningkatkan penyerapan nutrisi dan toleransi 
terhadap cekaman. Dengan penggunaan ekstrak rumput laut (Seaweed) yang 
berasal dari bahan – bahan organik yang mampu berperan terhadap pertumbuhan 
tanaman, unsur hara mikro dan makro, sterol, dan peningkatan unsur hara N yang 
mengandung beberapa komponen seperti betain dan hormon (Craigie, 2011).  
2.1.2.  Asam Humat dan Asam Fulvat 
Humat dan asam fulvat secara alami merupakan bahan organik yang berasal 
dari proses dekomposer oleh tanaman, hewan dan mikroorganisme namun juga 
berasal dari aktivitas metabolisme dari mikroba tanah. Berdasarkan berat molekul 
dan kelarutannya humat dikelompokkan menjadi humin, asam humat, dan asam 
fulvat asam humat mempunyai berat molekul yang tinggi dan berwarna coklat 
hingga hitam. Struktur asam humat mengandung gugus – OH fenolat, - COOH 
yang terikat pada cincin aromatik dan kuinion yang dijembatani oleh nitrogen dan 
oksigen. Struktur inti asam humat terdiri atas cincin aromatik, di-, dan N-, selain 
itu gugus – gugus fungsional utama yang terdapat di asam humat gugus –COOH, -
OH dan kuinion. Pada keadaan alami, molekul – molekul ini mengandung residu 
protein dan karbohidrat yang sebagian besar dihubungkan oleh ikatan kovalen 
























Gambar 1. Struktur Asam Humat 
Asam fulvat adalah bagian dari zat humat yang memiliki sifat larut dalam 
air, baik dala suasana asam maupun suasana basa. Asam fulvat memiliki warna 
kuning emas hingga kuning coklat. Sedangkan humin bagian dari asam humat 
yang tidak larut di dalam air dan memiliki warna hitam (Zadow, 2009). 
 
 
Gambar 2. Struktur Asam Fulvat 
Zat humat bereaksi secara bersamaan terhadap proses biotik dan abiotik 
membentuk senyawa molekul kompleks berasal dari tanaman maupun dari hewan. 
Humat berperan terhadap kesuburan tanah seperti meningkatkan struktur dan 
porositas tanah (pembentukan agregat tanah). Dengan penambahan humat mampu 
meningkatkan hara di dalam tanah hal ini dikarenakan humat memiliki sifat chelat 
dan mampu untuk degradasi sehingga membentuk biota di dalam tanah, 
menyediakan sumber karbon organik di dalam tanah (Kalbitz et al, 2000).  
Beberapa literatur membuktikan bahwa humat mampu meningkatkan 
perkembangan dan proses fisiologi tanaman. Peran positif berasal dari aktivitas 
hormon, hormon dapat ditemukan pada lapisan humat hal ini dijelaskan oleh 
Nardi (2000) bahwa beberapa humus telah dapat diidentifikasi bahwa di dalam 
struktur humus terdapat hormon sehingga hormon tertutupi oleh struktur humat 
























spektrometri massa telah mengkonfirmasi tentang adanya asam indoleacetic (IAA) 
yang terdapat di dalam zat humat (Trevisan, 2009).  
IAA merupakan produk dari bakteri yang berada di dalam tanah, jamur dan 
eksudat akar tanaman yang berinteraksi dengan humat. Humat memiliki agregat 
DNA stabilitas dan memiliki reaksi terhadap ion – ion dan pH disekitarnya seperti 
asam rendah berat molekul organik serta eksudat akar tanaman yang mampu 
untuk memecah struktur agregat makro pada tanah sehingga menghasilkan sub 
unit molekul aktif biologis (Canellas dan Olivares, 2014). 
Asam humat dapat digunakan sebagai pengatur tumbuh untuk mengatur 
tingkat hormon, meningkatkan pertumbuhan tanaman dan meningkatkan toleransi 
terhadap cekaman. Asam humat berasal dari leonardite (terjadi secara alami 
berbentuk padatan dan terurai, bahan organik coklat dan batu bara yang halus 
biasanya ditemukan pada batuan lignit). Berdasarkan literature bahwa asam humat 
mampu mempengaruhi pertumbuhan akar tanaman jagung. Selain itu keberadaan 
molekul humat terhadap pemupukan N, P, K mampu mempengaruhi pada 
tanaman seperti merangsang tunas, pertumbuhan akar dan meningkatkan terhadap 
ketahanan kondisi lingkungan (stress) (Defline, 2005). 
Selain itu beberapa keuntungan dari karakteristik di dalam tanah bahan 
organik berasosiasi dengan asam humat mampu meningkatkan komponen aktif di 
dalam tanah seperti pertukaran kation dan anion, dan meningkatkan kapasitas 
dibandingkan dengan bahan lainnya. Selain itu beberapa penulis menunjukkan 
bahwa dengan penambahan konsentrasi asam humat dapat mendukung 
pertumbuhan akar maupun bagian tanaman untuk menunjang penyerapan nutrisi 
(Verlinden, 2009).  
2.1.3. Hidrolisis Protein 
Kombinasi asam amino dan peptida diperoleh dari proses hidrolisis protein 
secara kimia dari produk agroindustri seperti sumber tanaman (tanaman residu) 
dan sisa binatang (collagen, jaringan epitel) (Jardin, 2012). Sintesis kimia juga 
dapat digunakan untuk senyawa tunggal dan senyawa campuran. Pengaruh pada 
tanaman meliputi modulasi serapan dan asimilasi N oleh regulasi enzim yang 
terlibat dalam asimilasi N dan struktur gen yang berasal dari akar. mengatur enzim 






















Secara tidak langsung hidrolisis protein berpengaruh nutrisi tanaman 
terhadap penerapan pertanian terhadap tanaman maupun tanah. Hidrolisis protein 
untuk meningkatkan biomassa mikroba dan aktivitas, respirasi tanah, kesuburan 
tanah. Proses chelat dan aktivitas senyawa pada asam amino dan peptide yang 
berkontribusi terhadap ketersediaan nutrisi pada akar tanaman (Jardin, 2015).  
2.1.4 Inokulan Mikroba 
Interaksi antara bakteri dengan tanaman dapat terjadi dalam segala bentuk. 
Ahmad et al, (2008) menjelaskan bahwa beberapa mikroorganisme bersifat 
mutualisme dan parasitisme, perkembangan bakteri di dalam tanah dapat terjadi di 
rhizosfer dan rizoplane, pengaruh bakteri terhadap tanaman yaitu mempengaruhi 
umur tanaman terhadap siklus biogeokimia, ketersediaan unsur hara, efisiensi 
penggunaan unsur hara, resisten terhadap penyakit, memperbaiki faktor biotik, 
toleran terhadap stress, modulasi morfogenesis dari pengatur zat tumbuh tanaman.  
Penerapan biostimulan pada praktek pertanian memiliki dua tipe diantaranya 
bakteri mutulisme yang bersimbiosis dengan Rhizobium, simbiosis mutualisme di 
rizhosper terhadap PGPR (Plant Growth Promote Rhizobacteria). Simbiosis 
Rhizobium dengan beberapa taxa yang memiliki peran sebagai biofertilizer, 
inokulan mikroba mampu meningkatkan nutrisi pada tanaman. Selain itu PGPR 
memiliki peran sebagai multifungsi dan berperan terhadap tanaman seperti, 
ketersediaan nutrisi dan pertumbuhan, perkembangan dan morfogenesis tanaman, 
pengaruh toleran stress terhadap faktor biotik maupun abiotik, interaksi antara 
mikroorganisme di dalam suatu agroekosistem (Ahmad et al, 2008). Selain itu 
Mosa et al, (2015) juga menyatakan bahwa Azotobacter menghasilkan banyak zat 
pengatur tumbuh seperti IAA dan GA2 yang mempengaruhi terhadap 
pertumbuhan tanaman.   
2.2. Mikoriza 
Mikoriza merupakan salah satu taksa (klasifikasi) jamur yang mampu hidup 
dan berkembang dengan lingkungan heterogen. Penyebaran spora ini sangat pesat 
oleh karena itu mampu berkembang pada lingkungan biotik maupun abiotik 
seperti tanah, air dan jaringan tanaman maupun hewan yang telah membusuk. 






















pada berbagai wilayah seperti Alpin dan Boreal, hutan tropis, padang rumput dan 
berbagai lahan pertanian. Mikoriza memiliki peran utama dalam siklus unsur hara 
melalui aktivitas miselium untuk menyerap hara tanah sebagai suplai tanaman.  
Dalam melakukan identifikasi pada mikoriza ini membutuhkan ketelitian hal ini 
dikarenakan morfologi jamur ini pada berbagai jenis lahan sangat berbeda.  
Simbiosis ini dapat terjadi secara alami koloni mampu menyebar sesuai 
dengan kondisi yang diinginkan. Miselia pada jamur ini mampu masuk ke dalam 
tanah sehingga menyediakan unsur hara (nitrogen/fosfor) dan mampu 
memberikan sumber bagi tanaman seperti pertukaran karbon di dalam tanah. 
Hubungan simbiosis ini digolongkan sebagai mikoriza arbuskula (AM) atau 
ektomikoriza penjelasan mengenai hal ini berdasarkan identifikasi pada struktur 
yang telah terbentuk dan pada akar tanaman (Simberlof, 2011).  
Mikoriza memiliki suatu bentuk hubungan atau simbiosis yang bersifat 
menguntungkan (mutualisme) dengan berbagai jenis tanaman. Jamur mikoriza 
membentuk simbiosis yang didasarkan pada perukaran sumber yaitu tanaman 
menerima nutrisi (hara tanah) dari jamur dan tanaman memberikan sukrosa 
sebagai sumber karbon untuk jamur. Hifa pada jamur mikoriza sangat cepat 
menyebar ke tanaman sehingga membentuk jaringan mikoriza, di dalam tanah 
yang sangat kompleks. Jaringan ini terjadi pada semua ekosistem seperti karbon, 
nutrisi, air, sinyal pertahanan, allele dan termasuk bahan kimia yang akan 
ditranslokasikan ke tanaman (Aislabie, 2005). Selain memberikan efek pada 
nutrisi tanaman, jamur ini juga memberikan toleransi terhadap kekeringan, 
perlindungan penyakit dan mempengaruhi sejumlah fungsi ekosistem penting 
seperti produktivitas tanaman, keragaman tumbuhan, struktur tanah dan siklus 
hara (Veiga, 2013).  
Jamur mikoriza memperoleh nutrisi dari tanah dan ditranslokasi ke tanaman 
dengan mengeluarkan hasil berupa fotosintat. Simbiosis antara mikoriza dengan 
tanaman untuk mengeksplorasi jumlah yang lebih besar di dalam tanah sehingga 
meningkatkan penyerapan air, penyerapan nutrisi dan siklus transportasi serta 
meningkatkan penyerapan unsur hara seperti fosfor (P), meningkatkan efisiensi 






















 Penggunaan mikoriza untuk menyediakan sistem pertanian berkelanjutan, 
dengan menyediakan hubungan (simbiosis) secara efisien (penyediaan unsur hara 
makro dan mikro dan ketersediaan unsur hara P), keseimbangan air, perlindungan 
tanaman terhadap pengaruh biotik maupun abiotik (Auge,2001). Selain itu, 
simbiosis mikoriza arbuskular mampu meningkatkan luas daun, penundaan 
penuaan, dan meningkatkan resistensi salinitas di beberapa tanaman inang, seperti 
jagung, tomat dan merica (Beltrano, 2013). 
2.2.1. Jenis – Jenis Mikoriza 
Berdasarkan pada morfologi spora, genus mikoriza arbuskula memiliki 
beberapa genus diantaranya Glomus sp, Gigaspora sp, dan Acaulospora sp, 
Karakteristik berdasarkan morfologi spora mikoriza sebagai berikut:  
 Glomus sp 
Genus Glomus sp merupakan genus mikoriza dari family Glomeraceae. 
Genus ini memiliki beberapa keragaman jenis tertinggi daripda genus lainnya. 
Adapun ciri khas dari genus ini yaitu spora terbentuk secara tunggal atau pun 
berpasangan dua pada terminal hifa nongametangium yang tidak berdiferensiasi 
dalam sporocarp (Miska, 2016).  
 
Gambar 3. Morfologi Genus Glomus sp 
Sumber: Saputra, 2015 
Karakterisasi dari morfologi genus yaitu spora berbentuk bulat, menyerupai 
bulat telur, elips dan oval. Permukaan spora berwarna merah, kuning dan jingga, 
ketika dilakukan pemberian larutan melzer tidak terjadi perubahan warna. Pada 
dinding spora terdapat 2 hingga 3 lapisan (Saputra, 2015).  
 Gigaspora sp 
Gigaspora sp adalah genus mikoriza yang termasuk dalam family 






















tunggal di dalam tanah, tidak memiliki lapisan dinding spora dalam, terdapat 
bulbos suspensor, berbentuk globose atau sub globose , dan berwarna krem 
hingga kuning yang berukuran 125 – 600 μm ( Bentivenga and Morton, 1995).  
 
Gambar 4. Morfologi Genus Gigaspora sp 
Sumber: Saputra, 2015 
Karakteristik spora pada genus ini yaitu spora berbentuk bulat, permukaan 
spora mengalami perubahan warna dari kuning menjadi jingga ketika ditetesi 
larutan melzer, jumlah dinding spora yang bervariasi yang artinya bahwa jumlah 
lapisandinding spora ada yang 1 dan ada yang 2 lapisan dan terdapat Bulbous 
suspensor (Saputra, 2015).  
 Acaulospora sp 
Acaulospora sp merupakan genus mikoriza yang termasuk dalam family 
Acaulosporaceae. Genus ini memiliki beberapa ciri khas antara lain memiliki 2- 3 
dinding spora. Spora terbentuk di sisi leher sporiferous saccule, berbentuk globose 
hingga elips, berwarna hyaline, kuning atau merah kekuningan, berkuruan antara 
100 – 400 μm (Morton and Benny 1990). 
 
Gambar 5. Morfologi Genus Acaulospora sp  
Sumber: Saputra, 2015 
Spora berbentuk bulat dan elips, permukaan berwarna kuning ketika diberi 
larutan melzer berubah menjadi warna jingga. Pada genus Genus Acaulospora sp 






















2.3. Ekologi Tanaman Tebu (Saccharum officinarum L) 
Tanaman tebu merupakan tanaman semusim jenis tanaman rerumputan yang 
menghasilkan beberapa batang dari masing – masing batang terdiri dari ruas – 
ruas batang. Tanaman ini termasuk tanaman berkeping satu (monokotil) keluarga 
Poaceae dari Gramineae dan suku Andropogeneae yang memiliki iklim tropis dan 
sub tropis. Beberapa spesies yang telah banyak dikembangkan seperti Saccharum 
officinarum, S. spontaneum, S. barbery dan S. siense (Verheye, 2011). Saccharum 
officinarum merupakan spesies yang banyak dibudidayakan karena spesies ini 
sesuai dengan kondisi iklim di Indonesia. 
Pada musim tanam tanaman tebu membutuhkan pengairan yang cukup baik 
sedangkan pada saat siap panen membutuhkan penyinaran matahari yang sangat 
banyak (Verheye, 2011). Secara umum perkembangan tanaman tebu dibagi 
menjadi 4 fase diantaranya fase perkecambahan, anakan, perpanjangan tangkai 
dan pemasakan. Fase perkecambahan, tunas primer muncul dari munculnya tunas 
di node pada bagian tanaman, / dari munculnya node dari sisa batang panen. Pada 
fase vegetatif tunas mampu tumbuh hingga 6 – 8 tunas sekunder (anakan), yang 
mampu menghasilkan tunas tersier. Fase anakan dapat diartikan sebagai periode 
antara munculnya tunas utama dan terbentuknya populasi anakan. Beberapa 
anakan menua karena terjadi proses persaingan sedangkan anakan yang tersisa 
dapat memanjang hingga panen (elongasi). Fase pemanjangan batang (elongasi) 
mengalami perlambatan karena terjadi akumulasi sukrosa ke dalam batang disebut 
sebagai fase pematangan (Rossler, 2013). 
2.3.1. Sumber Sink di Dalam Tanaman Tebu  
Tanaman tebu digunakan untuk memproduksi gula, sehingga proses 
pembentuka gula yang berada di dalam batang tanaman tebu memiliki sumber 
sink yang berbeda. Pada batang tanaman tebu terdapat hasil dari fotosintesis 
seperti disakarida yang larut, konsentrasi sukrosa yang sangat tinggi 650 nM (18% 
dari berat segar batang). Penyimpanan sukrosa terjadi pada sel parenkim tangkai 
(culm) dan tidak di organ wastafel terminal seperti umbi, biji – bijian dan buah 
berdaging (Rae et al,2005). Berbeda dengan tanaman lainnya, tanaman tebu 
mengumpulkan sukrosa di dalam maupun di luar sel seperti symplast dan 






















Selama proses pematangan (maturation) asimilasi C bergerak dari 
komponen tak larut dan proses respirasi berubah menjadi sukrosa zat terlarut 
osmotik aktif. Selama perkembangan sukrosa disintesis pada daun tebu dari hasil 
fotosintesis yang ditranslokasi melalui jaringan floem ke ruas batang, termasuk 
ruas batang yang belum matang. Perkembangan meristem di sink dan ruas belum 
matang digunakan untuk penyimpanan sink. Beberapa tanaman terbatasnya 
jaringan meristem sumber sink dan penyimpanan sink. Batang tanaman tebu yang 
belum matang tingkat penyimpanan sukrosa akan dibatasi oleh proses fotosintat 
sendiri, sedangkan penyimpanan sukrosa pada batang yang matang akan dibatasi 
oleh kapasitas mereka dalam mentranslokasi sukrosa dari daun. Akumulasi 
sukrosa di dalam sink. Kekurangan nitrogen juga berpengaruh terhadap daun 























III. METODE PENELITIAN 
3.1 Waktu dan Tempat 
 Penelitian mengenai penggunaan biostimulan dan mikoriza terhadap 
peningkatan produktivitas dan rendemen tanaman tebu (Sacchaum officinarum L) 
varietas PSJT 941 yang dilakukan pada bulan Agustus 2016 – Juli 2017 di Pusat 
Penelitian Bioteknologi dan Bioindustri Indonesia, (PPBBI) Bogor Jawa Barat. 
Kegiatan penelitian meliputi agronomi, sifat kimia, dan sifat biologi tanah. 
Kegiatan agronomi dilakukan di Pusat Penelitian Bioteknologi dan Bioindustri 
Bogor, analisis sifat kimia tanah dilakukan di Laboratorium Pengujian Kimia 
Tanah yang telah terakreditasi oleh ISO / IEC 17025. Sedangkan analisis sifat 
biologi tanah dilakukan pada bulan September 2017 – Februari 2018 di 
Laboratorium Mikrobiologi dan Lingkungan di Pusat Penelitian Bioteknologi dan 
Bioindustri Indonesia (PPBBI).  
3.2 Alat dan Bahan 
Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini digolongkan 
berdasarkan parameter yang telah diamati. Kegiatan awal dalam penelitian ini 
dilakukan persiapan bahan tanam, media tanam dan kegiatan budidaya tanaman. 
Setelah itu dilakukan pengamatan berdasarkan masing – masing parameter.  
Adapun parameter yang dilakukan yaitu aspek agronomi seperti fase vegetatif 
seperti pengamatan tinggi tanaman dan fase generatif (kegiatan pengamatan pada 
saat panen) yaitu tinggi tanaman, jumlah ruas batang, diameter batang, bobot 
batang, volume nira dan rendemen tanaman tebu menggunakan pool brix.  
Kemudian pada fase generatif yaitu pada saat panen, dilakukan pengambilan 
sampel tanah untuk dilakukan analisis kimia tanah dan biologi tanah. Untuk 
analisis kimia tanah dilakukan pengujian di Laboratorium Pengujian Kimia Tanah 
yang telah terakreditasi oleh ISO / IEC 17025 parameter yang digunakan yaitu pH 
tanah (pH H2O, pH KCL), C- Organik, C/N rasio,  Nitrogen (N), Posfor (P), 
Kalium (K).  
Selain itu pengambilan sampel tanah juga dilakukan untuk analisis sifat 
biologi tanah. Kegiatan yang dilakukan yaitu analisis total populasi bakteri dan 






















analisis total populasi bakteri dan jamur juga dilakukan karakterisasi secara 
makroskopis berdasarkan jenis koloni. Alat dan Bahan yang digunakan dalam 
penelitian ini tersajikan dalam tabel 1 sebagai berikut:    
Tabel 1. Alat dan Bahan 
Variable penelitian Alat Bahan 
Penanaman   Cangkul, 
Cetok,  Polibeg  
Bagal bibit tebu varietas PSJT 941, tanah 
komposisi 1:1:2 (top soil: pasir : 
kompos), Biostimulan , Asam Humat 
dan Mikoriza 
Agronomi    
Parameter  Metode 
pengujian  
Alat dan bahan 
Tinggi batang (fase 
vegetatif dan generatif) 
Diameter batang (fase 
generatif) 
Bobot batang (fase 
generatif) 
Jumlah ruas batang( fase 
generatif), 
Volume nira (fase 
generatif) 
Brix (fase generatif)  
   
Pengukuran  
 









Alat ukur: Penggaris / meteran, 
timbangan, hand refrector, beaker glass, 
pipet tetes, buku tulis 
Bahan: nira tebu 
. 
Biologi Tanah    
Total populasi mikroba 
(bakteri dan jamur) dan 
karakterisasi secara 
makrokospis dan  
identifikasi mikoriza  
Total plate 




Wet sieving  
(Garderman, 
1975)  
Alat: kertas saring, beaker glass, 
autoclave, cover glass,  botol semprot, 
cawan petri, pipet, mikroskop, alat 
penyaring,  timbangan analitik, jarum 
ose, timbangan analitik, pinset, kamera 
digital 
Bahan : sampel tanah, media Potato 
Dextrose Agar (PDA) dan Nutrient Agar 
(NA),  aquades, NaCL 
3.3. Rancangan Penelitian 
 Rancangan penelitian yang dilakukan di Pusat Penelitian Bioteknologi dan 
Bioindustri Indonesia (PPBBI), Bogor Jawa barat menggunakan Rancangan Acak  
Lengkap (RAL). Penelitian dilakukan menggunakan 7 (tujuh) perlakuan dan 3 
(tiga) ulangan, sedangkan masing – masing perlakuan  terdapat 5 (lima) tanaman.  
Secara keseluruhan terdapat 105 tanaman. Keterangan perlakuan penelitian 

























Tabel 2. Perlakuan Penelitian  















Kontrol (Tanpa Perlakuan) 
Perendaman Budset 
Perendaman Budset + Citorin 1x 
Perendaman Budset + Citorin 2x 
Perendaman Budset + Asam Humat + Citorin 1x 
Perendaman Budset + Asam Humat + Mikoriza + Citorin 1x 
Perendaman Budset + Asam Humat + Mikoriza + Citorin 2x 
Keterangan:  
Kode P1 : kontrol (tanaman tidak dilakukan pemberian perlakuan).   
Kode P2 : Budset tanaman tebu menggunakan biostimulan Citorin rendam selama 24 jam. 
Kode P3 : Budset tanaman tebu menggunakan biostimulan Citorin rendam selama 24 jam 
dan biostimulan citorin semprot 1 kali  
Kode P4 : Budset tanaman tebu menggunakan biostimulan Citorin rendam selama 24 jam 
dan biostimulan Citorin semprot 2 kali  
Kode P5 : Budset tanaman tebu menggunakan biostimulan citorin rendam selama 24 jam,  
penambahan asam humat dan pemberian biostimulan Citorin semprot 1 kali  
Kode P6 : Budset tanaman tebu menggunakan biostimulan Citorin rendam selama 24 jam, 
asam humat , mikoriza dan pemberian biostimulan citorin semprot 1 kali  
Kode P7 : Budset tanaman tebu menggunakan biostimulan citorin rendam selama 24 jam,  
penambahan asam humat, mikoriza dan pemberian biostimulan Citorin 
semprot 2 kali  
3.4 Pelaksanaan Penelitian 
3.4.1 Plot Percobaan 
 Desain plot percobaan pada penelitian, penataan plot yang dilakukan 
secara acak. Masing – masing plot perlakuan terdapat 5 (lima) tanaman dan 3 
(tiga) ulangan yang tersajikan dalam gambar 6 sebagai berikut:     
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U1   
 
U2   
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U1: Ulangan ke-1   U2: Ulangan ke -2   U3: Ulangan ke-3 
 






































3.4.2. Persiapan Media 
 Persiapan media tanam yang digunakan dalam penelitian ini tanah yang 
berasal dari lahan percobaan Pusat Penelitian Bioteknologi dan Bioindustri 
Indonesia (PPBBI) yang terletak di daerah Ciomas, Jawa Barat. Tanah 
dimasukkan ke dalam polibeg dengan volume 25 kg dengan perbandingan top 
soil: pasir: kompos 1:1:2. Asam humat dan mikoriza dicampurkan ke dalam 
polibeg sebelum dilakukan penanam tanaman tebu. Asam humat yang digunakan 
berbentuk cair sebanyak 25 ml / polibeg. Mikoriza dicampurkan ke dalam tanah 
sebanyak 10 gram / polibeg. Bahan tanam yang digunakan bagal tanaman tebu 
dengan varietas PSJT 941.  
3.4.3. Aplikasi Biostimulan Tanaman Tebu 
 Aplikasi biostimulan citorin dapat dilakukan pada saat pagi hari atau sore 
hari. Biostimulan Citorin diaplikasikan pada 3 tahapan yaitu tahap pertama, 
dilakukan dengan cara bagal direndam selama 24 jam dalam larutan Citorin encer 
dengan melarutkan 1,5 ml, Citorin R dengan 998,5 ml air bersih. Tahap kedua, 
Citorin S encer, 1ml Citorin S diencerkan dengan 999 ml air bersih kemudian 
diaplikasikan menggunakan foliar sprayer dengan cara disemprotkan daun 
tanaman tebu  yang berumur 30 HST sebanyak 15 ml per tanaman. Pada tahap 
ketiga dilakukan pada saat tanaman berumur 120 HST dengan dosis 20 ml per 
tanaman. 
3.4.4. Kegiatan Budidaya  
Kegiatan budidaya dilakukan seperti pemeliharaan tanaman yang bertujuan 
untuk meningkatkan produktivitas tanaman. Kegiatan yang dapat dilakukan 
meliputi pemupukan, penyiraman, penyiangan gulma, penggemburan tanah, dan 
pengendalian OPT. Pupuk yang digunakan yaitu pupuk majemuk NPK mutiara 
yang diaplikasikan pada 0 HST (awal tanam), 30 HST dan 120 HST. Pada masing 
– masing HST dosis yang diberikan sebagai berikut : 0 HST (20 gram / polibeg), 
30 HST (10 gram/polibeg), 120 HST (30 gram). Aplikasi pupuk ini dengan cara 
dibenamkan kedalam tanah yang mendekati rizosfer perakaran tanaman tebu. 
Penyiraman dilakukan pada saat awal tanam dan fase vegetatif. Pada fase ini 
(vegetatif) membutuhkan banyak air untuk proses pembentukan morfologi dan 






















pemeliharaan tanaman tebu dapat dilakukan dengan melihat kondisi 
perkembangan dan pertumbuhan tanaman tebu seperti melakukan penyiangan 
gulma, pengelentekan daun kering, penggemburan tanah, serta pengendalian 
mekanik.  
Penyiangan gulma dilakukan dengan cara mencabut gulma pada polibeg. 
Kegiatan pengelentekan daun kering dilakukan ketika tanaman tebu sudah 
mencapai 150 HST, Pengelentekan ini dilakukan ketika daun mengalami kering. 
Selain itu juga melakukan penggemburan tanah. Penggemburan tanah dilakukan 
dengan menggunakan alat berupa cetok (sendok tanah) tujuan dari kegiatan ini 
agar tanah pada polibeg tidak terjadi pemadatan tanah sehingga akar mampu 
menyerap unsur hara secara optimal. Kegiatan pengendalian mekanik dapat 
dilakukan jika populasi hama dapat dikendalikan, namun jika populasi hama tidak 
dapa dikendalikan menggunakan pengendalian secara kimiawi yaitu dengan cara 
aplikasi pestisida.  
Panen dapat dilakukan jika usia tanaman tebu sudah mencapai 10 – 11 
bulan. Berdasarkan penelitian ini kegiatan pemanenan dilakukan pada saat umur 
tanaman mencapai 48 HST. Kegiatan pemanenan dilakukan berdasarkan seperti 
warna batang lebih gelap dibandingkan dengan awal, warna daun yang menguning 
secara serempak dan daun banyak yang gugur, bertambah lebar diameter batang 
dibandingkan dengan fase vegetatif.   
3.4.5. Pengamatan Fase Vegetatif dan Generatif Tanaman Tebu 
 Pengamatan tanaman tebu yang dilakukan pada fase ini meliputi 
pengamatan tinggi batang, jumlah anakan, sedangkan pada fase generatif (panen) 
kegiatan yang dilakukan pengukuran tinggi batang, diameter batang, jumlah ruas, 
bobot batang, volume nira hingga rendemen tebu.   
 Pengamatan tanaman tebu dilakukan pada fase vegetatif dan generatif 
dengan parameter tinggi batang tanaman tebu yang dilakukan selama 2 minggu 
sekali, sedangkan pengamatan saat panen diantaranya tinggi tanaman tebu 
(panen), jumlah ruas, diameter batang, bobot batang, volume nira dan brix. 
Pengamatan tinggi batang dilakukan berdasarkan konsensus yang telah ditetapkan 
dengan cara mengukur dari pangkal batang (diatas permukaan tanah) hingga ruas 






















Pengamatan ruas tanaman tebu dilakukan ketika panen dengan cara 
menghitung jumlah ruas batang pada masing - masing perlakuan, sedangkan 
pengamatan diameter batang dilakukan dengan membagi atas 3 bagian 
diantaranya bagian bawah, tengah dan atas. Pengamatan bobot batang dilakukan 
dengan cara memotong batang tanaman menjadi beberapa bagian setelah itu 
ditimbang.  
Jumlah nira tanaman tebu didapatkan dengan cara batang tanaman tebu 
digiling dengan menggunakan mesin penggiling, kemudian diukur menggunakan 
gelas ukur setelah itu, diambil beberapa mili untuk dilakukan uji brix 
menggunakan alat berupa Refractometer. Penggunaan alat Refractometer dengan 
cara mengambil nira dengan menggunakan pipet tetes, kemudian teteskan nira ke 
kaca refrectometer kemudian akan diperoleh nilai brix.  
3.4.9. Pengambilan Sampel Tanah 
 Pengambilan sampel tanah dilakukan pada saat tanaman mulai panen, 
yang dilakukan secara acak kemudian sampel tanah dilakukan secara komposit. 
Pengambilan sampel tanah dilakukan pada masing – masing perlakuan, dengan 
cara menggunakan cetok (sendok tanah) pada kedalaman 5 cm dari perakaran 
sebanyak 100 gram kemudian dimasukkan ke dalam plastik. Pengambilan sampel 
tanah ini digunakan untuk analisis sifat kimia dan biologi tanah.   
3.4.10. Analisis Total Populasi Mikroba  
Analisis total populasi mikroba dilakukan di Laboratorium Mikroboologi 
dan Lingkungan di Pusat Penelitian Bioteknologi dan Bioindustri (PPBBI) Bogor, 
Jawa Barat. Analisis ini dengan menggunakan metode TPC (Total Populasi 
Count) yaitu jika koloni yang tumbuh tidak merata maka dapat dilakukan dengan 
cara menghitung semua koloni yang tumbuh pada cawan petri tersebut. Jika 
koloni yang tumbuh menyebar/ rata maka dapat dilakukan dengan cara membagi 
cawan petri menjadi 4 kuadran, kemudian dilakukan perhitungan pada salah satu 
kuadran kemudian di kalikan dengan 4.  
Media yang digunakan dalam analisis total populasi menggunakan media 
PDA (Potato Dextrose Agar) dan media NA (Nutrient Agar. Media PDA 
digunakan untuk perkembangbiakan populasi jamur sedangkan media NA 






















PDA (Potato Dextrose Agar) menggunakan PDA berbentuk powder kemudian 
ditimbang sebanyak 15,6 g, larutkan dalam aquades sebanyak 400 ml masukkan 
ke dalam tabung erlenmeyer. Setelah itu dihomogenkan dengan cara digoyang- 
goyangkan hingga PDA dapat larut secara merata. Tutup tabung erlenmeyer 
dengan menggunakan sumbat (kapas yang telah terlapisi oleh kasa). Tujuan dari 
pembuatan sumbat ini agar media tidak terkontaminasi oleh udara maupun benda 
– benda asing lainnya. Setelah itu dilakukan Autoclave (sterilisasi bahan) dengan 
tekanan 1 atm dengan suhu 1210 C.  
Pembuatan media NA (Nutrient Agar) dengan cara timbang NA dalam 
bentuk powder sebanyak 11,2 g kemudian larutkan ke dalam 400 ml aquades ke 
dalam tabung Erlenmeyer, setelah itu homogenkan hingga NA dapat larut secara 
merata. Tutup tabung Erlenmeyer dengan menggunakan sumbat. Setelah itu 
lakukan autoclave dengan tekanan 1,2 atm dengan suhu 121 0 C.  
 Pembuatan Larutan Fisiologis (LF) sebagai berikut:  
Larutan fisiologis merupakan larutan steril yang digunakan untuk melakukan 
pengenceran pada analisa total populasi mikroorganisme. Bahan yang digunakan 
untuk pembuatan larutan fisiologis berupa NaCL sebanyak 2.125 g dan Aquades 
sebanyak 250 ml yang telah homogen kemudian larutan fisiologis dimasukkan ke 
dalam beaker glass sebanyak 90 ml sedangkan untuk proses pengenceran masing 
– masing tabung reaksi sebanyak 9 ml kemudian dilakukan autoclave dengan 
tujuan agar larutan fisiologis steril agar proses pengenceran tidak terjadi kontam.  
 Plating (Isolasi Mikroba) 
Isolasi mikroba bertujuan untuk mengembangbiakkan mikroba pada media 
yang telah ditentukan. Sebelum melakukan isolasi mikroba dilakukan 
pengenceran terlebih dahulu. Metode yang digunakan dalam isolasi ini adalah 
metode spread (sebar/ rata) sedangkan untuk perhitungan menggunakan metode 
Total Plate Count (TPC).  
Pada bakteri menggunakan pengenceran dari 10-1 sampai 10-5 sedangkan 
untuk jamur menggunakan pengenceran dari 10-1 sampai 10-3. Prosedur dalam 
melakukan plating (isolasi) yaitu memasukkan 10 gram sampel tanah ke dalam 90 
ml larutan fisiologis steril ke dalam botol jam kemudian shaker selama 30 menit 






















pengenceran dilakukan di dalam laminar bertujuan untuk mengurangi terjadinya 
kontaminasi, pengenceran dilakukan dengan cara mengambil 1 ml dari sampel 
tanah yang sudah tercampur dengan larutan fisiologis, kemudian 1 ml tersebut 
dimasukkan ke dalam tabung reaksi.  
Proses pengenceran dilakukan di dalam laminar. Masukkan masing – 
masing pengenceran ke dalam petridish yang sudah terdapat media agar yang 
padat, kemudian lakukan spread (sebar) dengan menggunakan batang L secara 
merata. Selanjutnya tutup petridish kemudian seal. Tujuan dari seal ini untuk 
mengantisipasi terjadinya kontaminasi. 
3.4.11. Identifikasi Mikoriza  
Identifikasi Mikoriza dilakukan di Laboratorium Mikroboologi dan 
Lingkungan menggunakan metode wet sieving (penyaringan basah) yang telah 
diuraikan oleh Garderman, (1975). Pengambilan sampel tanah sebanyak 10 g ke 
gelas piala setelah itu masukkan ke dalam 100 ml air (H2O) kemudian 
homogenkan dengan cara diaduk hingga sampel tanah larut dalam air tersebut. 
Tunggu hingga 25 menit agar sampel tanah tersebut mengendap setelah sampel 
mengendap dilakukan penyaringan. Penyaringan sampel tanah menggunakan 
saringan dengan ukuran 325μ. Kemudian disaring menggunakan kertas saring. 
Kertas saring dimasukkan ke dalam petri dish (cawan petri) untuk diamati 
menggunakan jarum ose dan mikroskop untuk membantu dalam pengamatan. 
3.5 Analisa Data 
Analisis data menggunakan Genstat untuk analisis sidik ragam atau 
Analysys of Variance (ANOVA) untuk mengetahui pengaruh dari seluruh 
perlakuan terhadap semua parameter, jika berpengaruh nyata maka dilakukan uji 
lanjut uji Duncan’s Multiples Range Test) (DMRT) dengan taraf 5% digunakan 
untuk mengetahui perbedaan antara 2 perlakuan. Sedangkan untuk korelasi dan 
regresi menggunakan Microsoft excel, korelasi dan regresi ini digunakan untuk 























IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1. Hasil Dan Pembahasan 
4.1.1. Parameter Pengamatan Tinggi Batang  
Pengamatan vegetatif tinggi batang pada masing – masing perlakuan 
dilakukan pada saat tanaman berumur 12 MST, 14 MST, 16 MST, 18 MST, 20 
MST, 22 MST, 24 MST, 26 MST dan 48 MST. Data sumber keragaman 
tersajikan pada tabel 3 berikut:  
Tabel 3. Data Sumber Keragaman Pertumbuhan Tinggi Tanaman Tebu  
Waktu Pengamatan 
(MST) 







16 MST 1,14 0,39 
18 MST 2,79  0,05* 
20 MST 2,1 0,12 
22 MST 1,37 0,29 








Keterangan:  Apabila p <0,05 berbeda nyata, apabila p >0,05 tidak berbeda nyata (*) = berbeda 
nyata (**) = sangat berbeda nyata. 
 
Berdasarkan data uji ANOVA diperoleh bahwa hasil sumber keragaman 
pada tinggi batang vegetatif menunjukkan tidak berpengaruh nyata (p> 0,05) dan 
berpengaruh nyata (p<0,05). Pada 12 MST, 14 MST, 16 MST, 20 MST, 22 MST, 
24 MST, dan 26 MST memberikan hasil tidak berpengaruh nyata yaitu (p>0,05), 
namun pada 18 MST menunjukkan hasil berpengaruh nyata (p< 0,05). Hasil yang 
menunjukkan berpengaruh nyata kemudian dilakukan uji lanjut dengan 























Gambar 7. Grafik Pengaruh Biostimulan terhadap Rerata Tinggi Batang 18 MST 
Fase Vegetatif 
Keterangan : Huruf yang berbeda menunjukkan berpengaruh nyata pada uji lanjut DMRT 
taraf 5% 
Pemberian biostimulan berpengaruh terhadap tinggi batang vegetatif 18 
MST dengan hasil sidik ragam berpengaruh nyata yaitu p< 0,05. Dari uji lanjut 
DMRT (Duncan Multiple Range Test) taraf 5% menunjukkan proses pertumbuhan 
yang signifikan terhadap perlakuan P2 (Perendaman budset) dengan rerata batang 
tertinggi sebanyak 111,9 cm sedangkan rerata terendah 101 cm dari perlakuan P7 
(Perendaman budset, asam humat, mikoriza dan penyemprotan citorin 2 kali). 
Tinggi vegetatif yang signifikan pada 18 MST memberikan hasil berpengaruh 
nyata nilai p <0,05. Dari semua perlakuan yang dilakukan didapatkan bahwa pada 
uji lanjut perlakuan terbaik dan efektif pada fase vegetatif yaitu pada perlakuan P2 
(Perendaman budset) yang artinya bahwa pemberian biostimulan pada perlakuan 
ini bagal tanaman tebu dilakukan perendaman selama 24 jam dengan 
menggunakan biostimulan dengan ektrak rumput laut (Sea weed).  
Menurut Ertani et al, (2012) bahwa penambahan biostimulan untuk tanaman 
juga mampu memodifikasi morfologi akar tanaman dengan cara hampir mirip 
seperti IAA yang menunjukkan menginduksi akuisisi respon nutrisi yang 
mendukung penyerapan nutrisi melalui peningkatan di permukaan. Latique (2013) 
melaporkan bahwa aplikasi ektrak rumput laut (Sea weed) pada tanaman kacang 
dapat meningkatkan pertumbuhan vegetatif pada konsentrasi rendah 25 % dari 
Fukus spiralis dan 15 % dari Ulva rigida.  
Pada fase vegetatif bagal tanaman seperti bagian akar tumbuhan dan 
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biostimulan ini. Biostimulan ektrak rumput laut (Sea weed) berperan sebagai zat 
pengatur tumbuh karena didalamnya terdapat beberapa senyawa – senyawa kimia 
yang mampu untuk merespon organ jaringan untuk melakukan pembelahan sel, 
dan pemanjangan sel tanaman tebu. Masing – masing senyawa kimia memiliki 
fungsi yang berbeda, seperti auksin  berperan dalam proses fisiologi tumbuhan, 
seperti pertumbuhan, pembelahan dan diferensiasi sel serta sintesa protein 
(Sedayu, 2014).  
Sedangkan hasil dari fase generatif pada saat panen dengan umur tanaman 
tebu 48 MST juga menunjukkan hasil yang signifikan berpengaruh nyata p >0,05, 
kemudian dilakukan uji lanjut uji DMRT (Duncan Multiple Range Test ) disajikan 
pada gambar 13 sebagai berikut: 
 
Gambar 8. Grafik Pengaruh Biostimulan Terhadap Tinggi Batang 48 MST Fase 
Generatif 
Keterangan : Huruf yang berbeda menunjukkan berpengaruh nyata pada uji lanjut DMRT 
taraf 5% 
 
 Pemberian biostimulan ekstrak rumput laut, asam humat dan mikoriza 
memberikan hasil yang efektif terhadap tinggi batang 48 HST. Dari hasil uji 
DMRT ( Duncan Multiple Range Test ) taraf 5% menunjukkan hasil berpengaruh 
nyata (p<0,05) hal ini dikarenakan perlakuan P7 pemberian biostimulan pada 
lebih efektif dibandingkan dengan perlakuan hal ini dibuktikan dengan hasil rerata 
tertinggi sebanyak 346,9 cm dibandingkan dengan rerata P1( kontrol) memiliki 
tinggi 259 cm. Tinggi batang tanaman pada fase generatif 48 MST juga 
memberikan hasil  pengaruh yang berbeda dibandingkan dengan fase vegetatif 18 
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P7 (Perendaman budset, Asam Humat, Mikoriza dan Citorin 2x). Perbedaan 
efektivitas terhadap masing – masing perlakuan dikarenakan kombinasi yang 
saling keterkaitan antara biostimulan rendam, asam humat, mikoriza dan 
pemberian biostimulan dengan cara semprot 2 kali, oleh karena itu aktivitas dari 
berbagai perlakuan ini mampu bekerja secara sinergi dan bersamaan dalam 
menunjang pertumbuhan tanaman tebu, selain itu proses ini juga dipengaruhi oleh 
faktor gen dan beberapa hormon. Taha et al, (2011) melaporkan bahwa 
menambahkan ekstrak rumput laut memberikan hasil positif dan siginifikan 
terhadap pertumbuhan perkecambahan tanaman timun (Cucumis sativus L) 
dibandingkan dengan tanaman timun (Cucumis sativus L) tanpa perlakuan 
(kontrol).    
 Pemanjangan jaringan pada organ tebu juga dipengaruhi oleh beberapa 
hormon salah satunya  auksin yang berperan sebagai pemacu atau mempercepat 
proses pemanjangan akar, batang dan pembelahan sel sehingga proses 
pertumbuhan dan perkembangan tanaman tebu  pada dari fase vegetatif menuju 
fase generatif lebih cepat dan optimal dibandingkan dengan perlakuan lainnya. 
Craige (2011) melaporkan bahwa hormon sitokinin, asam absisat, auksin, 
giberellin, dan senyawa lainnya seperti sterol, poliamina masuk dalam senyawa 
ektrak rumput laut.  
 Pada fase generatif 48 MST terjadi penyerapan nutrisi yang optimal hal ini 
dikarenakan pada fase generatif mengalami fase kemasakan untuk pembentukan 
sukrosa. Berdasarkan penelitian dari Ambrosano et al, (2010) bahwa tingkatkan 
koloni dengan Jamur Mikoriza Arbuscula relatif tinggi tanaman di semua jenis 
tanaman yaitu 64% terhadap infeksi akar pada kacang hijau, kacang, kedelai, 
bunga matahari dan kacang beludru. Selain itu kolonisasi dengan Jamur Mikoriza 
Arbuscula memberikan nilai korelasi positif untuk tinggi tanaman tebu pada 
pemotongan pertama.   
4.1.2. Parameter Pengamatan Jumlah Anakan Vegetatif 
Pengamatan jumlah anakan vegetatif dilakukan dengan cara menghitung 
jumlah anakan tanaman tebu pada masing – masing perlakuan. Pengamatn ini 






















22 MST, 24 MST dan 26 MST. Uji sidik ragam (anova) tersajikan dalam tabel 4 
sebagai berikut: 
Tabel 4. Sumber Keragaman Jumlah Anakan Vegetatif  
Waktu Pengamatan 
(MST) 







16 MST 1,09 0,41 
18 MST 1,16 0,38 
20 MST 1,51 0,24 
22 MST 2,2 0,10 
24 MST 0,65 0,68 
26 MST 2,24 0,07 
Keterangan :  Apabila p <0,05 berbeda nyata, apabila p >0,05 tidak berbeda nyata  (*) = berbeda 
nyata (**) = sangat berbeda nyata 
Jumlah anakan pada penelitian ini dari hasil sidik ragam (anova) 
memberikan hasil yang tidak berpengaruh nyata (p> 0,05) pada semua masa 
tanam 12 MST, 14 MST, 16 MST, 18 MST, 22 MST, 24 MST dan 26 MST. Dari 
hasil tersebut menunjukkan bahwa pada interaksi perlakuan biostimulan, asam 
humat dan mikoriza kurang efektif terhadap pertumbuhan jumlah anakan 
dibandingkan dengan parameter lainnya. Hal ini diduga bahwa ketersediaan unsur 
hara N yang kurang optimal sehingga jumlah anakan pada penelitian ini tidak 
signifikan. Menurut Salter dan Bonnet (2000) mengindikasikan bahwa tanah yang 
memiliki kandungan nitrogen tinggi menjadi salah satu faktor yang memberikan 
pengaruh terhadap produksi anakan sampai pada akhir mendekati panen.  
4.1.3. Parameter Pengamatan pada Produktivitas Tanaman Tebu  
Pada fase ini tanaman sudah mampu secara visual kematangan dan 
kemasakan tanaman yang sudah optimal sehingga diperlukan proses pemanenan. 
Adapun parameter pada saat panen yang dilakukan diantaranya pengamatan 
diameter batang, jumlah ruas batang, bobot batang, volume nira dan brix. Dari 



























Tabel 5. Sumber Keragaman Produktivitas Fase Generatif  







Bobot Batang 1,69 0,196 
Volume Nira 8,82 <0,01** 
Brix 2,92 0,046* 
Keterangan : Apabila p< 0,05 berbeda nyata, apabila p> 0,05 tidak berbeda nyata (*) = berbeda 
nyata (**) = sangat berbeda nyata 
Dari uji DMRT (Duncan Multiple Range Test) taraf 5% diperoleh bahwa 
diameter dengan rerata terbesar diperoleh dari perlakuan P5 yaitu 8,702 cm 
sedangkan rerata terkecil diperoleh dari perlakuan kontrol (P1) yaitu 7,831 cm. 
Perkembangan diameter batang diduga dipengaruhi oleh ekstrak dari rumput laut 
(Sea weed) dan Asam humat yang mampu mempengaruhi terhadap perkembangan 
dan pertumbuhan tanaman. Perkembangan diameter ini diduga dipengaruhi oleh 
hormon gibberellin yang terdapat di dalam ekstrak rumput laut tersebut sehingga 
giberelin digunakan sebagai zat pengatur tumbuh yang berperan sebagai pemacu 
terhadap pembelahan sel kambium. Oleh karena itu diameter pada perlakuan P5 
(Perendaman budset, Asam Humat, Citorin 1x) mengalami peningkatan terbaik 
dibandingkan dengan kontrol (P1). Menurut literatur hormon auksin jika 
dikombinasikan dengan gibberellin dapat memacu terhadap perkembangan 
jaringan pembuluh dan menorong pembelahan sel pada kambium pembuluh 
sehingga mendukung pembesaran diameter batang / thallus (Basmal, 2009).  
Volume nira dan rendemen tebu merupakan faktor yang mempengaruhi 
terhadap jumlah produksi sukrosa di dalam tanaman tebu. Dengan demikian 
semakin tinggi hasil rendemen juga dipengaruhi oleh kualitas pembentukan 
sukrosa itu sendiri. Hasil dari uji DMRT taraf 5% pada volume nira juga 
























Gambar 9. Grafik Pengaruh Perlakuan terhadap Rerata Volume Nira 
Keterangan : Huruf yang berbeda menunjukkan berpengaruh nyata pada uji lanjut DMRT 
taraf 5% 
Biostimulan secara kombinasi dengan asam humat dan mikoriza 
memberikan hasil yang berbeda terhadap peningkatan volume nira pada tanaman 
tebu ini. Berdasarkan uji lanjut menggunakan uji DMRT (Duncan Multiple Range 
Test) taraf 5 % menunjukkan hasil rerata volume tertinggi pada perlakuan P7 
(Perendaman budset, asam humat dan mikoriza) sebanyak 556,7 ml sedangkan 
rerata terendah diperoleh dari perlakuan P3 (Perendaman budset, citorin 1 x) yaitu 
382,7 ml. Hal ini dikarenakan senyawa – senyawa kimia yang terdapat di dalam 
ekstrak rumput laut (Sea weed) seperti unsur hara NPK juga mempengaruhi 
terhadap proses fotosintesis begitu juga dengan asam humat dan inokulan mikroba 
(bakteri dan jamur) yang bersimbiosis dengan tanaman.  
Asam humat juga mempengaruhi terhadap struktur dan bentuk perakaran 
tanaman oleh karena itu proses penyerapan unsur hara di dalam tanah dapat 
optimal dan juga dipengaruhi oleh interaksi inokulan mikroba yang mampu 
mempengaruhi terhadap morfologi pembentukan akar, sehingga proses 
pengangkutan nutrisi dari xilem untuk menyerap air dan nutrisi (unsur hara) 
kemudian di translokasi kan untuk proses fotosintesis.  
Nilai brix digunakan untuk mengetahui tingkat kandungan sukrosa 
didalam tebu. Berdasarkan uji lanjut menggunakan uji DMRT (Duncan Multiple 



















































Gambar 10. Grafik Pengaruh Perlakuan terhadap rerata Brix 
Keterangan : Huruf yang berbeda menunjukkan berpengaruh nyata pada uji lanjut DMRT 
taraf 5% 
 Berdasarkan uji lanjut DMRT (Duncan Multiple Range Test) taraf 5 % 
memberikan hasil bahwa pada perlakuan P5 (Perendaman budset, asam humat, 
dan mikoriza, citorin 1 x) memberikan hasil yang terbaik dibandingkan dengan 
perlakuan lainnya. Pada perlakuan P5 (Perendaman budset, asam humat, dan 
mikoriza, citorin 1 x) memiliki kandungan brix tertinggi yaitu 19,19 % sedangkan 
kandungan brix terendah pada perlakuan P1 (Kontrol) yaitu 16,7 %. Dengan 
demikian dapat dikatakan bahwa nilai brix juga berpengaruh terhadap hasil 
rendemen. Soemarno (2010) menjelaskan bahwa pembentukan rendemen 
dilakukan melalui reaksi fotosintesis kemudian hasilnya berupa gula sukrosa di 
translokasikan dan disimpan di batang tanaman tebu.  
Civiero, et al (2013) menambahkan bahwa asam humat yang kuat dapat 
mempengaruhi terhadap peningkatan luas permukaan pada tanaman tebu (1478,64 
cm2 ), volume (38,91 cm3 ) dan massa kering akar mencapai 4,66 gram / tanaman 
dibandingkan dengan yang lainnya. Pemberian ekstrak rumput laut membantu 
meningkatkan pertumbuhan tanaman, pemanjangan sel, nutrisi dan kadar gula 
(sukrosa) pada tanaman tebu dan proses fisiologis tanaman terhadap pertumbuhan 
akar dan pengembangan bunga dan proses pembungaan (Desimukh, 2013). 











































perkecambahan bibit, jumlah anakan, panjang ruas, hasil tebu, kemurnian gula 
dan nilai brix batang (Surendran and Vani, 2013).  
4.1.4 Parameter Sifat Kimia Tanah pada Saat Panen 
Sifat kimia tanah digunakan untuk menentukan tingkat kesuburan pada 
suatu tanaman maupun tanah. Pada penelitiaan ini uji kimia tanah diantaranya 
analisis pH tanah H2O, pH KCL, C-Organik, C/N rasio dan ketersediaan Nitrogen, 
Fosfor dan Kalium di dalam tanah.  Hasil dari uji sidik ragam (Anova) terhadap 
sifat kimia tanah terlampir pada tabel 6 sebagai berikut:  
Tabel 6. Data Sidik Ragam Sifat Kimia Tanah  
Sifat Kimia Tanah F Hitung F Probability  






C - Organik 0,8 0,585 









Kalium 7,6 <,001 * 
Keterangan: Apabila p < 0,05 berbeda nyata, apabila p > 0,05 tidak berbeda nyata (*) = berbeda 
nyata (**) = sangat berbeda nyata  
Hasil sidik ragam sumber keragaman (ANOVA) pemberian biostimulan, 
asam humat dan mikoriza pada sifat kimia tanah menunjukkan hasil yang tidak 
berpengaruh nyata (p>0,05) dan berpengaruh nyata (p<0.05). pH KCL, C / N 
rasio, Nitrogen, dan Fospor memberikan hasil yang berpengaruh nyata yaitu p 
(<0,05) kemudian dilakukan uji lanjut menggunakan uji DMRT (Duncan Multiple 
Range Test) dengan taraf 5 %. Hasil dari uji lanjut DMRT 5% pada uji pH KCL 
tersajikan dalam gambar grafik 11 sebagai berikut:  
 
Gambar 11. Grafik Pengaruh Perlakuan terhadap Rerata pH KCL 











































pH tanah digunakan untuk mengetahui kemampuan tanaman dalam 
menyerap  unsur hara. Penggunaan kombinasi antara biostimulan, asam humat 
dan mikoriza dapat mempengaruhi keadaan pH tanah. Dari uji DMRT (Duncan 
Multiple Range Test) taraf 5% bahwa pada perlakuan P7 rerata pH KCL yaitu 
6,76 sedangkan rerata terendah  pada perlakuann P2 yaitu 5,53. Pada perlakuan P7 
tanah memiliki pH netral dibandingkan dengan P2 yang memiliki tingkat 
kemasaman yang tergolong  agak masam (Balittan, 2009).  
Hal ini diduga asam humat memberikan pengaruh terhadap perubahan pH, 
meningkatknya pH tanah sebagai akibat dari pemberian asam humat yang 
disebabkan oleh pelepasan ion OH- dan asam – asam organik yang bersumber 
gugus karboksi (-COOH) dan senyawa fenol. Ion OH- akan menetralkan ion H+ 
yang berada dalam tanah / yang terjerap sehingga konsentrasi ion H+ dapat ditukar 
menjadi turun (Sarifuddinn, 2017) . Hal ini juga dijelaskan bahwa kation – kation 
basa seperti Ca, Mg, dan K dapat diganti kedudukannya dengan ion Al3+ dapat 
dipertukarkan yang diarbsorbsi oleh tanah, sehingga memberi dampak pada 
konsentrasi Al3+ dan H+ menurun. Bersamaan dengan itu ion OH- meningkat 
sehingga pH tanah dapat meningkat (Buckman and Brady, 1982).  
pH dengan tingkat kemasaman tinggi dapat mengakibatkan rendahnya 
ketersediaan Fospor yang dapat digunakan oleh tanaman, sementara unsur hara Fe 
dan Cu dapat meningkat sehingga menyebabkan toksik terhadap pertumbuhan 
bibit (Rousk et al, 2010). Selain itu pH juga digunakan untuk mengetahui kondisi 
atau lingkungan mikroorganisme seperti bakteri atau fungi agar dapat tumbuh 
secara optimal. Menurut MC Kinney (2004) bahwa pertumbuhan optimum untuk 
bakteri tercapai pada pH tanah minimum pH 5, sementara pada jamur (fungi) 
berkembangbiak secara maksimal pada pH 4,5. 
Uji analisis kimia tanah seperti C / N rasio juga memberikan hasil yang 
berpengaruh nyata yaitu nilai p < 0,05 sehingga dilakukan uji lanjut DMRT 
(Duncan Multiple Range Test) dengan taraf 5%. Berikut grafik dari hasil uji lanjut 























Gambar 12. Grafik Pengaruh Perlakuan terhadap Rerata C/N ratio 
Keterangan : Huruf yang berbeda menunjukkan berpengaruh nyata pada uji lanjut DMRT 
taraf 5% 
Pemberian biostimulan , asam humat dan mikoriza memberikan pengaruh 
yang berbeda – beda terhadap sifat kimia tanah salah satunya C / N rasio. Nilai C / 
N rasio digunakan untuk mengukur keseimbangan unsur hara. Dari sidik ragam 
(anova) menunjukkan bahwa C/N rasio berpengaruh nilai p < 0,05 (lihat tabel 5), 
dari hasil uji DMRT taraf 5% rerata tertinggi didapatkan pada perlakuan P3 dan 
P4 sebanyak 14, sedangkan rerata terendah pada perlakuan P6 sebanyak 11. 
Dengan demikian pemberian perlakuan  terhadap C/ N termasuk dalam kategori 
sedang. Menurut Balittan (2009) bahwa nilai C/ N rasio dengan kategori  sedang 
jika memiliki nilai antara 11-15. C/N rasio juga dipengaruhi oleh beberapa faktor 
salah satunya yaitu jumlah populasi  mikroba. Pada masing - masing perlakuan 
total populasi yang beragam menyebabkan kandungan karbon di dalam tanah 
berbeda. Menurut Ritz et al, (2010) biota tanah berperan terhadap siklus karbon, 
siklus nutrisi, struktur tanah, peranan biotik dan mutualisme yang mempengaruhi 
kemampuan tanah untuk mendukung pertumbuhan dan produksi tanaman. 
Unsur hara  merupakan faktor penting yang digunakan untuk mensuplai / 
menyediakan nutrisi yang dibutuhkan tanaman dalam proses metabolisme.  
Pengaruh perlakuan pemberian biostimulan, asam humat dan mikoriza  terhadap 
ketersediaan Nitrogen, dan Fosfor. Dari uji sidik ragam ANOVA pada analisis 
Nitrogen menunjukkan berpengaruh nyata (nilai p < 0,05) kemudian dilakukan uji 
lanjut menggunakan uji DMRT (Duncan Multiple Range Test ) dengan taraf 5 % 
















































Gambar 13. Grafik Pengaruh Perlakuan terhadap Ketersediaan N di dalam Tanah 
Keterangan : Huruf yang berbeda menunjukkan berpengaruh nyata pada uji lanjut DMRT 
taraf 5% 
Dari hasil uji lanjut DMRT taraf 5% memberikan hasil ketersediaan 
Nitrogen tertinggi pada perlakuan P6 (Perendaman budset, asam humat, mikoiza 
dan citorin 1x) yaitu 0.2667% sedangkan ketersediaan nitrogen terendah diperoleh 
dari perlakuan P1 (kontrol) dan P3 (Perendaman budset, citorin 1x) yaitu 0.1967 
%.  Ketersediaan Nitrogen pada perlakuan P6 (Perendaman budset, asam humat, 
mikoiza dan citorin 1x) ini memiliki kategori ketersediaan N yang sedang 
dibandingkan dengan perlakuan P1 (kontrol) yang memiliki ketersediaan N yang 
sangat rendah yaitu <0,1 % (Balittan, 2009).  
Biostimulan ektrak rumput laut (Sea weed) dan asam humat terdapat 
beberapa hormon dan mineral penting yang bekerja secara bersamaan yang 
berperan sebagai penyedia unsur hara. Rumput laut mengandung komponen 
mineral mikro seperti zink, besi, cobalt, molibdate, dan boron yang berasal dari 
laut (Jimenez et al, 1999).  Begitu juga humat mampu meningkatkan serapan hara 
dan efisiensi penggunaan nutrisi dan meningkatkan kualitas tanaman. Hal ini 
dikarenakan terjadinya penumpukkan bahan - bahan organik yang berasal dari sisa 
bagian tanaman yang telah lapuk maka terjadi proses dekomposisi sehingga bahan 
organik membentuk asam – asam organik seperti asam humat atau asam fulvat 
sehingga meningkatkan ketersediaan unsur hara (Utami et al, 2000). Peningkatan 
kandungan N, P dan K total (Jardin, 2015) selain itu, berdasarkan penelitian 
pemberian biostimulan ektrak rumput laut (Sea weed) dengan cara foliar sprayer 

















































senyawa yang terdapat dalam rumput laut. Ketersediaan dan penyerapan dari 
beberapa elemen unsur hara seperti Ca, Na, K, Mg, N dan Zn yang terdapat di 
dalam ekstrak rumput laut (Sea weed) tersebut (Ramya, et al, 2011).   
 
Gambar 14. Grafik Pengarh Perlakuan terhadap Rerata Ketersediaan P (Residu P) 
di dalam Tanah 
Keterangan : Huruf yang sama menunjukkan tidak berpengaruh nyata pada uji lanjut 
DMRT taraf 5% 
Ketersediaan Fosfor juga memberikan hasil yang berpengaruh nyata 
(P<0,05). Pada uji lanjut DMRT tarat 5 % bahwa  rerata tertingi ketersediaan 
Fosfor di dalam tanah diperoleh dari perlakuan P2 dan P7 yaitu 100,33 ppm  
sedangkan nilai terendah diperoleh pada perlakuan P1 (kontrol) yang memiliki 
kandungan Fosfor lebih sedikit dibandingkan dengan perlakuan lainnya yaitu 73 
ppm. Menurut Balittan (2009) bahwa nilai Fosfor di dalam tanah dapat diartikan 
sangat tinggi jika memiliki nilai P > 20. Jadi dengan pemberian biostimulan, asam 
humat dan mikoriza mampu meningkatkan ketersediaan Fosfor yang sangat tinggi 
dibandingkan dengan ketersediaan unsur hara Nitrogen dan Kalium.  
Ketersediaan Fosfor juga dipengaruhi oleh aktivitas mikroorganisme 
(bakteri dan jamur) yang mampu mensekresi sejumlah asam oganik seperti asam – 
asam format, asetat, propionate, laktonat, glikonat, fumarat, dan suksinat. 
Beberapa diantara asam ini mungkin membentuk khelat dengan Ca, Fe 
mengakibatkan pelarutan Fosfat yang efektif sehingga mampu meningkatkan 
ketersediaan Fosfor (Rao, 1994). Selain itu juga dipengaruhi oleh cendawan 
mikoriza, jamur ini mampu menginfeksi akar tanaman sehingga jamur ini 
mengeluarkan senyawa - senyawa enzim salah satu enzim fosfatase.  
Hal ini juga dijelaskan oleh Fuady, (2013) bahwa Cendawan mikoriza 

















































phytat merupakan senyawa fosfat komplek yang terdapat didalam tanah sebanyak 
20 % hingga 50 % dari total fosfat organik yang digunakan sebagai chelat pada 
kation – kation seperti Kalsium (Ca2+), Magnesium (Mg2+), Zn2+, Fe2+ dan protein. 
Enzim fosfatase yang dihasilkan oleh MVA mampu melepaskan P dari ikatan – 
ikatan spesifik. Mekanisme ini dirangsang oleh keberadaan asam – asam fosfatase 
yang terdapat pada hifa MVA, sehingga P anorganik dibebaskan dari sumber P 
organik pada daerah permukaan sel akar, sehingga dapat diserap melalui serapan 
hara. Aktivitas enzim fosfatase dipacu dengan adanya asam – asam fosfatase yang 
terdapat pada hifa MVA yang sedang aktif (Nurhayati, 2012). 
Menurut Hajiboland et al, (2009) bahwa proses mikroba, ekologi tanaman 
dan pertanian, mikoriza memberikan pengaruh yang cukup besar terhadap 
peningkatan unsur hara P dan K yang ada di dalam tanah. Pada penelitian 
menunjukkan bahwa ketersediaan P total tertinggi sebanyak 100,3% pada P7 
dibandingkan dengan perlakuan P1 (kontrol) yang hanya 73%. Pramanik et al, 
(2009) menambahkan bahwa asam humat yang diaplikasikan ke tanah dapat 
meningkatkan solubilisasi batuan (Prs) melalui kompleksitas kation, Ca dan Fe 
yang hadir dalam sehingga dapat merusak mineral fosfat dan meningkatkan 
ketersediaan P. Prosentase ketersediaan P total ini juga dipengaruhi oleh aktivitas 
mikroorganisme di dalam tanah seperti bakteri dan jamur begitu juga pengaruh 
dari inokulasi mikoriza terhadap akar tanaman tebu dan asam humat. Kolonisasi 
mikoriza meningkatkan kemampuan supresi penyakit tanaman inang. AMF terjadi 
secara alami dan merupkan komponen penting dari system tanah tropis (Cardoso 
dan Kuyper, 2006). AMF membentuk asosiasi alami dengan beberapa tanaman 
termasuk tanaman semusim, sayuran, dan tanaman industri (Naher, 2013). 
Ketersediaan kalium juga memberikan hasil yang  sangat berpengaruh nyata 
pada uji sidik ragam (Anova) nilai p < 0,01 sehingga dilakukan uji lanjut 
menggunakan uji DMRT (Duncan Multiple Range Test) dengan taraf 5 % 























Gambar 15. Grafik Pengaruh Perlakuan terhadap Rerata Ketersediaan K (Residu 
K) di dalam Tanah 
Keterangan : Huruf yang berbeda menunjukkan berpengaruh nyata pada uji lanjut DMRT 
taraf 5% 
Dari hasil uji DMRT (Duncan Multiple Range Test) taraf 5% bahwa 
menunjukkan hasil yang beragam terhadap masing – masing perlakuan. Dari hasil 
tersebut rerata tertinggi ketersediaan kalium di tanah diperoleh dari perlakuan P1  
(kontrol) yaitu 46,67 ppm sedangkan rerata terendah diperoleh dari perlakuan P7 
(perendaman budset, asam humat, mikoriza dan citorin 2x) yaitu 32 ppm. 
Ketersediaan K pada perlakuan P1 (kontrol) termasuk dalam kriteria yang tinggi, 
dibandingkan dengan perlakuan P7 (perendaman budset, asam humat, mikoriza 
dan citorin 2x) yang tergolong dalam ketersediaan K sedang (Balittan, 2009). 
Pada perlakuan P1 ketersediaan K yang tinggi menunjukkan bahwa proses 
penyerapan yang dilakukan oleh tanaman rendah, dibandingkan dengan perlakuan 
P7 (perendaman budset, asam humat, mikoriza dan citorin 2x). Penyerapan unsur 
hara yang kurang optimal memnyebabkan terjadinya residu, oleh karena itu pada 
perlakuan P1 (kontrol) ketersediaan K lebih tinggi dibandingkan dengan 
perlakuan P7 (perendaman budset, asam humat, mikoriza dan citorin 2x). 
Kalium berkaitan dengan proses biokimia dan biofisika. Pada biokimia K 
sebagai penyedia enzim – enzim untuk proses metabolisme karbohidrat dan 
protein. Sedangkan proses biofisika sebagai pengatur tekanan osmotik dan turgor 
sehingga mempengaruhi pertumbuhan dan perkembangan sel dalam membuka 
dan menutupnya stomata (Subandi, 2013). Penyediaan K yang cukup dapat 
digunakan pada proses pengubahan tenaga surya menjadi tenaga kimia (ATP / 



















































Unsur hara Kalium diserap dalam bentuk ion K+ , jika K+ terlarut sangat 
tinggi maka tanaman akan menyerap K dalam jumlah yang banyak dibandingkan 
dengan yang diperlukan. Berdasarkan uji DMRT taraf 5%  bahwa pada perlakuan 
P1 (kontrol) penyerapan K+ yang sangat sedikit menyebabkan terjadi penumpukan 
ion K+ di dalam tanah, sehingga menyebabkan pengangkutan (translocation) 
karbohidrat dari daun ke organ lain menjadi terhambat, namun sebaliknya jika 
ketersediaan K yang cukup untuk tanaman dapat mengurangi terjadinya serangan 
hama, penyakit dan kekeringan (Subandi, 2013).  
4.1.5 Parameter Pengamatan Total Populasi Bakteri dan Jamur 
Penelitian yang telah dilakukan menunjukkan bahwa pemberian biostimulan 
ekstrak rumput laut (Sea weed), asam humat dan mikoriza mampu memberikan 
interaksi terhadap perkembangan populasi mikroorganisme dalam tanah 
diantaranya bakteri dan jamur. Hasil sidik ragam menunjukkan bahwa pemberian 
perlakuan dapat berpengaruh nyata terhadap total populasi bakteri (nilai p < 0,05) 
sedangkan pada populasi jamur menunjukkan hasil yang signifikan sangat 
berpengaruh nyata p (<0,01). Data sidik ragam disajikan dalam tabel No 7.   
Tabel 7. Data Sidik Ragam Biologi Tanah  







Keterangan: Apabila p < 0,05 berbeda nyata, apabila p > 0,05 tidak berbeda nyata (*) = berbeda 
nyata (**) = sangat berbeda nyata 
 Kemudian dilakukan uji lanjut DMRT (Duncan Multiple Range Test) taraf 
5% didapatkan hasil bahwa kombinasi perlakuan biostimulan ektrak rumput laut  
(Sea weed), asam humat dan mikoriza mampu memberika hasil yang berpengaruh 
terhadap populasi mikroorganisme bakteri. Pada perlakuan P6 (perendaman 
budset, asam humat, mikoriza dan citorin 1x) memiliki jumlah populasi bakteri 
yang lebih banyak dibandingkan dengan perlakuan kontrol (P1). Rerata total 
populasi bakteri tertinggi pada uji lanjut Duncan Multiple Range Test (DMRT) 
taraf 5% diperoleh dari perlakuan P6 (Perendaman budset, asam humat, mikoriza 






















CFU/ ml sedangkan rerata terendah sebanyak 9,83 x 103 CFU/ ml didapatkan 
pada perlakuan P1 (kontrol).   
 
Gambar 16. Grafik Pengaruh Perlakuan terhadap Rerata Populasi Bakteri 
Keterangan : Huruf yang berbeda menunjukkan berpengaruh nyata pada uji lanjut DMRT 
taraf 5% 
Hal ini juga sejalan dengan Ahmad, et al (2008) bahwa interaksi bakteri 
pada tanaman dapat mempengaruhi pasokan nutrisi, meningkatkan efisiensi unsur 
hara, menginduksi resistensi penyakit, meningkatkan toleransi stress terhadap 
abiotik, dan memodulasi morfogenesis melalui Zat Pengatur Tumbuh.  
 
Gambar 17. Grafik Pengaruh Perlakuan terhadap Rerata Populasi Jamur 
Keterangan : Huruf yang sama menunjukkan tidak berpengaruh nyata pada uji lanjut 
DMRT taraf 5% 
Pengaruh kombinasi perlakuan biostimulan, asam humat dan mikoriza jika 
dibandingkan dengan perlakuan lainnya (P2-P7) pada P1 memiliki jumlah 


































































































taraf 5% didapatkan bahwa rerata total populasi jamur tertinggi diperoleh dari 
perlakuan P6 (Perendaman budset, Asam humat, Mikoriza dan Biostimulan 
Citorin 1x) sebanyak 22,83 x 102 CFU/ml dan rerata terendah pada perlakuan P1 
(kontrol) sebanyak 1,5 x 102 CFU/ml.   
Dari pengamatan ini dapat diketahui bahwa pemberian biostimulan ektrak 
rumput laut (Sea weed) secara kombinasi dengan pemberian asam humat dan 
mikoriza dapat meningkatkan perkembangan populasi bakteri dan jamur. Hal ini 
dikarenakan biostimulan ekstrak rumput laut dan asam humat mampu 
mempercepat proses perkembangbiakan bakteri dan jamur sehingga jumlah 
populasi bakteri pada perlakuan P6 (biostimulan, asam humat dan mikoriza 2 kali) 
lebih meningkat dibandingkan dengan perlakuan kontrol (P1).  
Selain itu peran ekstrak rumput laut (Sea weeed) yang terdapat dalam 
biostimulan juga mampu mempengaruhi kualitas tanah dan tanaman hal ini 
dikarenakan mikroorganisme bakteri dan jamur berperan sebagai penyedia unsur 
hara yang digunakan oleh tanaman untuk proses fotosintesis. Menurut Khan et al 
(2009), bahwa penambahan rumput laut (Sea weed) ke tanah dapat meningkatkan 
nutrisi makro dan mikro serta mampu meningkatkan sifat biologis, kimia dan fisik 
tanah. Thikonov, et al (2010) juga melaporkan bahwa fungsi asam humat di dalam 
tanah sebagai sumber karbon dan membantu ketersediaan unsur hara bagi 
pertumbuhan tanah.  
4.1.6 Karakterisasi Makroskopis Pada Koloni Bakteri dan Jamur 
 Dari hasil plating mikroba ada beberapa koloni bakteri dan jamur akan 
dipilih kemudian dilakukan karakterisasi. Karakterisasi dilakukan untuk melihat 
secara makroskopik berdasarkan morfologi. Karakterisasi bakteri dilakukan 
berdasarkan dari bentuk koloni, tepian, elevasi dan warna Karakterisasi koloni  
bakteri tersajikan dalam tabel 8 sedangkan karakterisasi pada koloni jamur 





























Tabel 8. Karakterisasi Makroskopik Koloni Bakteri  




Bentuk  Tepian  Elevasi  Warna  
1. P4U1 Bakteri  Tak 
beraturan   
Undulate / 
bergelombang  
Flat / datar Putih  
2. P5U2 Bakteri  Rhizoid  Rhizoid Flat / datar  Putih  
3. P6U2 Bakteri  Bulat Licin   Umbonate Putih  
4.  P5U3 Bakteri  Bulat  Licin   Flat / datar Putih dan 
kuning  
 
        
Kolon P4U1     Koloni P5U1 
              
Koloni P6U2     Koloni P5U3 
Gambar 18. Karakterisasi Makrokospik Bakteri 
Selain itu karakterisasi pada koloni jamur, dilakukan secara terpilih, 
adapun tujuan dari dilakukan karakterisasi ini untuk mengetahui secara 
makroskopik berdasarkan pada bentuk koloni, warna koloni dan warna permukaan 































Tabel 9. Karakteristik Beberapa Koloni Jamur secara Makroskopik  
 
Koloni berbentuk bulat dengan warna 
permukaan dominan hijau, menyebar ke 
segala arah sedangkan tepian berwarna 
putih dan terdapat bulu – bulu halus.    
 
Koloni memiliki koloni yang awalnya 
berwarna putih, namun terdapat warna 
hijau kehitaman dibagian tengah, dan 
permukaan seperti tepung. Koloni 
berbentuk bulat yang menyebar ke 
segala arah.  
 
Koloni berwarna putih kehijauan yang 
menyebar secara merata. Berbentuk 
bulat, permukaan yang halus dan tipis 
dan menyebar ke segala arah.   
 
Koloni berbentuk bulat bulat yang tidak 
merata, berwarna putih pada tepi 
sedangkan ditengah berwarna hijau 
kehitaman dan permukaan yang kasar.  
4.1.7 Identifikasi Mikoriza 
Pemberian biostimulan kombinasi antara ektrak rumput laut (Sea weed), 






















2 genus yang ditemukan yaitu Acauluspora sp, Gigaspora sp, Karakteristik 
mikoriza tersajikan dalam tabel 10 sebagai berikut: 
Tabel 10. Identifikasi Mikoriza  

















Acauluspora sp  
 
Gigaspora sp tipe 1 
 
Keterangan: Tanda panah 
menunjukkan Bulbos suspensor 
Gigaspora sp 2 tipe 2 
 
Keterangan: Tanda panah 
menunjukkan Bulbos suspensor 
Spora berbentuk bulat dan 
keras dengan warna merah 
agak kecoklatan, dengan 
lapisan dinding yang terlihat 
jelas berwarna hitam 
kecoklatan.   
 
 
Spora berbentuk bulat dengan 
warna kuning, dan terdapat 






Spora yang ditemukan 
berbentuk bulat berwarna 
coklat kehitaman, memiliki 
permukaan yang kasar dan 
terdapat bulbos spensor.  
Identifikasi mikoriza meliputi bentuk koloni dan warna koloni. Dari hasil 
ini didapatkan 2 genus yaitu genus Aclauluspora dan Gigaspora. Naher (2013) 
melaporkan bahwa pada tanaman kelapa sawit di Malaysia yang terinfeksi oleh 
mikoriza genus Glomus sp, Acaulospora sp, Gigaspora sp, dan Scutellespora sp 






















menggunakan pupuk kimia. Jamur mikoriza mampu tumbuh dan menyebar 
dengan cepat hal ini diduga jamur ini mampu beradaptasi secara aktif dan cepat 
terhadap lingkungan. Oleh karena itu proses infeksi mikoriza di daerah perakaran 
tanaman tebu (Rhizosfer) dapat digunakan sebagai penyedia unsur hara. 
Hubungan antara mikoriza dan tanaman inang memiliki peran sebagai simbiosis 
yang mutualisme. Menurut Naher (2013) bahwa asosiasi simbiosis ini melibatkan 
tanaman dan beberapa jamur yang digunakan untuk fungsi ekologi tanah salah 
satunya dinamika unsur hara.  
4.2. Hubungan Antar Parameter 
4.3.1. Hubungan Tinggi 48 MST Terhadap Volume Nira 
 Hubungan korelasi dan regresi terhadap tinggi 48 MST terhadap volume 
nira memiliki persamaan Y = 1,6873x – 29,899, dengan nilai X sebagai rerata 
tinggi 48 MST sedangkan nilai Y digunakan untuk volume nira. Nilai korelasi (R) 
= 0,741 sedangkan nilai koefisien determinasi (R2) = 0,50. Dari hasil uji regresi 
dapat diperoleh bahwa sebanyak 50% volume nira dipengaruhi oleh pertumbuhan 
tinggi 48 MST, sedangkan sisanya dipengaruhi oleh faktor lain. Tinggi batang 
yang semakin tinggi dan diameter yang semakin besar dapat menghasilkan bobot 
batang segar yang mana berpengaruh langsung terhadap produktivitas tebu. 
Dengan demikian semakin tinggi bobot batang batang segar maka produktivitas 
tebu juga semakin tinggi (Zulkarnain et al, 2017). 
 
Gambar 19. Grafik Hubungan Volume Nira terhadap Tinggi 48 MST 
4.3.2. Hubungan pH KCL Terhadap Total Populasi Bakteri dan Jamur  
Hubungan korelasi dan regresi pada gambar 20 (a) memiliki persamaan Y 
= 0,0062x + 5,7355 dimana nilai X sebagai total populasi bakteri (CFU/ml) 










































sedangkan nilai Y sebagai pH KCL. Nilai korelasi (R) = 0,8228 (Lampiran 2) 
sedangkan nilai koefisien determinasi (R2) = 0,677. Sedangkan hubungan korelasi 
dan regresi pada gambar 20 (b) memiliki persamaan Y = 0,0441x + 5,5278 
dengan nilai korelasi (R) = 0,8194 (Lampiran 2) dan nilai koefisian korelasi (R2) = 
0,671. Dari hasil uji regresi pada parameter total populasi bakteri maupun jamur 
sebanyak 67% dipengaruhi oleh pH KCL, sedangkan sisanya dipengaruhi oleh 
faktor lain. pH tanah sangat berperan terhadap aktivitas bakteri dan jamur. 
Menurut Sudaryono (2009) bahwa jamur toleran terhadap pH < 4- 6,5 sedangkan 
pada bakteri memiliki pH 6,5 -7,5. Aktivitas mikroba dipengaruhi oleh enzim 
yang bergantung terhadap ion H+ (Ma’ shum et al, 2003) 
 
(a)       (b)  
Gambar 20. Hubungan Total Populasi Bakteri terhadap pH KCL (a), Hubungan 
Total Populasi Jamur terhadap pH KCL (b)  
 
4.3.3. Hubungan Diameter Batang terhadap Volume Nira 
Tanaman tebu juga dipengaruhi oleh beberapa faktor yang dapat menunjang 
produktivitas, diantaranya diameter batang dan volume nira (fase generatif) 
terhadap prosentase kandungan sukrosa (brix).  Hubungan korelasi dan regresi 
memiliki persamaan Y = 103,86x – 415,15 dengan nilai koefisien korelasi (R) = 
0,5029 sedangkan koefisien determinasi (R2) = 0,25 (Lampiran 2). Dengan 
demikian bahwa diameter batang mempengaruhi jumlah volume nira sebanyak 25 
%, sedangkan sisanya dipengaruhi oleh faktor lain. semakin besar diameter batang 
tebu maka produksi nira juga semakin banyak. Selama proses pemasakan, tebu 
mulai menyimpan sukrosa di dalam batang yang dimulai dari batang bawah 
menuju pucuk tanaman. Tiga ruas dari bawah memiliki kandungan sukrosa yang 


























































lebih tinggi dibandingkan dengan ruas atasnya begitu juga seterusnya (Toppa et 
al, 2010).  
 
















































V. KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1. Kesimpulan 
Kesimpulan yang didapatkan dari hasil penelitian ini yaitu bahwa pemberian 
biostimulan mampu mempengaruhi terhadap pertumbuhan tanaman tebu, 
produktivitas tanaman, sifat kimia maupun sifat biologi tanah sebagai berikut:  
1. Pemberian Biostimulan berdasarkan kombinasi memberikan hasil yang 
berbeda – berda terhadap beberapa parameter. Pemberian biostimulan 
berpengaruh nyata (p<0,05) terhadap pertumbuhan tinggi tanaman tebu 18 
MST dan 48 MST dan hasil produktivitas seperti diameter batang, volume 
nira dan brix.  
2. Hubungan asam humat dan mikoriza dapat mempengaruhi terhadap sifat 
kimia tanah dan biologi tanah yang mampu meningkatkan NPK, pH KCl, C/ 
N rasio dan jumlah populasi bakteri maupun jamur. 
5.2 Saran 
 Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai biostimulan untuk 
dilakukan penelitian lapang dalam meningkatkan produktivitas tanaman tebu. 
Diperlukan beberapa parameter yang lebih kompleks untuk mengetahui reaksi 
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Lampiran 1. Tabel Anova  
1.a Anova Tinggi Vegetatif 12 MST 
Sumber 
keragaman  
Db JK KT F Hit F Prob 
Perlakuan 6 52,219 8,703 1,59 0,222 
Galat  14 76,593 5,471   
Total 20 128,812    
 
1.b Anova Tinggi Vegetatif 14 MST 
Sumber 
keragaman  
Db JK KT F Hit F Prob 
Perlakuan 6 88,078 14,680 1,69 0,195 
Galat  14 121,453 8,675   
Total 20 209,531    
 
1.c Anova Tinggi Vegetatif 16 MST 
Sumber 
keragaman  
Db JK KT F Hit F Prob 
Perlakuan 6 120,66 20,11 1.14 0,390 
Galat  14 247,18 17,66   
Total 20 367,84    
 
1.d Anova Tinggi Vegetatif 18 MST 
Sumber 
keragaman  
Db JK KT F Hit F Prob 
Perlakuan 6 349,84 58,31 2,79 0,053 
Galat  14 292,49 20,89   
Total 20 642,33    
 
1.e. Anova Tinggi Vegetatif 20 MST 
Sumber 
keragaman  
Db JK KT F Hit F Prob 
Perlakuan 6 333,70 55,62 2,10 0,119 
Galat  14 370,83 26,49   
Total 20 704,53    
 
1.f. Anova Tinggi Vegetatif 22 MST 
Sumber 
keragaman  
Db JK KT F Hit F Prob 
Perlakuan 6 299,23 49,87 1,37 0,291 
Galat  14 508,58 36,33   
























1.g. Anova Tinggi Vegetatif 24 MST 
Sumber 
keragaman  
Db JK KT F Hit F Prob 
Perlakuan 6 404,87 67,48 1,73 0,186 
Galat  14 545,33 38,95   
Total 20 950,20    
 
1.h. Anova Tinggi Vegetatif 26 MST 
Sumber 
keragaman  
Db JK KT F Hit F Prob 
Perlakuan 6 534,68 89,11 1,74 0,184 
Galat  14 717,34 51,24   
Total 20 1252,02    
 
1.i. Anova Jumlah Anakan Vegetatif 12 MST 
Sumber 
keragaman  
Db JK KT F Hit F Prob 
Perlakuan 6 1,3733 0,2288 1,53 0,240 
Galat  14 2,0950 0,1496   
Total 20 3,4681    
 
1.j. Anova Jumlah Anakan Vegetatif 14 MST 
Sumber 
keragaman  
Db JK KT F Hit F Prob 
Perlakuan 6 2,9179 0,2863 1,86 0,159 
Galat  14 3,6617 0,2615   
Total 20 6,5795    
 
1.k. Anova Jumlah Anakan Vegetatif 16 MST 
Sumber 
keragaman  
Db JK KT F Hit F Prob 
Perlakuan 6 1,8007 0,3001 1,09 0,416 
Galat  14 3,8617 0,2758   
Total 20 5,6624    
 
1.l. Anova Jumlah Anakan Vegetatif 18 MST 
Sumber 
keragaman  
Db JK KT F Hit F Prob 
Perlakuan 6 2,1648 0,3608 1,16 0,380 
Galat  14 4,3533 0,3110   























1.m. Anova Jumlah Anakan Vegetatif 20 MST 
Sumber 
keragaman  
Db JK KT F Hit F Prob 
Perlakuan 6 2,0264 0,3377 1,51 0,247 
Galat  14 3,1417 0,2244   
Total 20 5,1681    
 
1.n. Anova Jumlah Anakan Vegetatif 22 MST 
Sumber 
keragaman  
Db JK KT F Hit F Prob 
Perlakuan 6 2,0829 0,3471 2,20 0,150 
Galat  14 2,2067 0,1576   
Total 20 4,2895    
 
1.o. Anova Jumlah Anakan Vegetatif 24 MST 
Sumber 
keragaman  
Db JK KT F Hit F Prob 
Perlakuan 6 1,3257 0,2210 0,65 0,689 
Galat  14 4,7467 0,3390   
Total 20 6,0724    
 
1.p. Anova Jumlah Anakan Vegetatif 26 MST  
Sumber 
keragaman  
Db JK KT F Hit F Prob 
Perlakuan 6 2,1114 0,3519 2,44 0,079 
Galat  14 2,0200 0,1443   
Total 20 4,1314    
 
1.q. Anova Tinggi Batang Generatif 48 HST 
Sumber 
keragaman  
Db JK KT F Hit F Prob 
Perlakuan 6 13612,2 2268,7 6,06 0,003 
Galat  14 5240,0 374,3   
Total 20 18852,2    
 
1.r. Anova Jumlah Ruas Batang 
Sumber 
keragaman  
Db JK KT F Hit F Prob 
Perlakuan 6 127,90 21,32 1,43 0,271 
Galat  14 208,67 14,90   
Total 20 336,57    
 
1.s. Anova Diameter Batang 
Sumber 
keragaman  
Db JK KT F Hit F Prob 
Perlakuan 6 1,77855 0,29643 5,52 0,004 






















Total 20 2,53094    
 
1.t. Anova Bobot Batang 
Sumber 
keragaman  
Db JK KT F Hit F Prob 
Perlakuan 6 280495 46749 1,69 0,196 
Galat  14 387200 27657   
Total 20 667695    
 
1.u. Anova Volume Nira 
Sumber 
keragaman  
Db JK KT F Hit F Prob 
Perlakuan 6 75910 13652 8,82 <,001 
Galat  14 20093 1435   
Total 20 96004    
 
1.v. Anova Brix 
Sumber 
keragaman  
Db JK KT F Hit F Prob 
Perlakuan 6 12,8334 2,1389 2,92 0,046 
Galat  14 10,2701 0,7336   
Total 20 23,1036    
 
1.w. Anova Ketersediaan Nitrogen di Dalam Tanah 
Sumber 
keragaman  
Db JK KT F Hit F Prob 
Perlakuan 6 0,0128000 0,002133 5,74 0,003 
Galat  14 0,052000 0,0003714   
Total 20 0,018000    
 
1.x. Anova Ketersediaan  Fosfor di Dalam Tanah  
Sumber 
keragaman  
Db JK KT F Hit F Prob 
Perlakuan 6 2247,24 374,54 4,15 0,013 
Galat  14 1262,00 90,14   
Total 20 3509,24    
 
1.y. Anova Ketersediaan Kalium di Dalam Tanah 
Sumber 
keragaman  
Db JK KT F Hit F Prob 
Perlakuan 6 746,95 124,49 7,60 <,001 
Galat  14 229,33 16,38   























1.z. Anova C – Organik  
Sumber 
keragaman  
Db JK KT F Hit F Prob 
Perlakuan 6 0,46830 0,07805 0,80 0,585 
Galat  14 1,36460 0,09747   
Total 20 1,83290    
 
1.aa. Anova pH H2O 
Sumber 
keragaman  
Db JK KT F Hit F Prob 
Perlakuan 6 0,61143 0,10190 2,28 0,096 
Galat  14 0,62667 0,04476   
Total 20 1,23810    
 
1.ab. Anova pH KCL 
Sumber 
keragaman  
Db JK KT F Hit F Prob 
Perlakuan 6 3,0095 0,5016 3,01 0,042 
Galat  14 2,3333 0,1667   
Total 20 5,3429    
 
1.ac. Anova C/ R Rasio 
Sumber 
keragaman  
Db JK KT F Hit F Prob 
Perlakuan 6 24,667 4,11 3,20 0,034 
Galat  14 18,000    
Total 20 42,667    
 
1.ad. Anova Total Bakteri 
Sumber 
keragaman  
Db JK KT F Hit F Prob 
Perlakuan 7 5,330E + 10 7,614 E+ 09 5,78 0,003 
Galat  13 1,714E + 10    
Total 20 7,043E + 10    
 
1.ae. Anova Total Jamur 
Sumber 
keragaman  
Db JK KT F Hit F Prob 
Perlakuan 6 10394524 1732421 15,40 <,001 
Galat  14 1575000 112500   






















Lampiran 2. Korelasi antar Parameter  



















Bakteri  1                       
Jamur 0.906988 1                     
Kalium 
(K) 
-0.2972 -0.3818 1                   
Nitrogen 
(N) 
0.66939 0.57366 0.299807 1                 
Fosfor (P) 0.473686 0.46037 -0.06403 0.736219 1               
pH KCL 0.822823 0.81946 -0.72082 0.171267 0.25961 1             
C / N 
rasio 
-0.36033 -0.1768 -0.56754 -0.88408 -0.5283 0.20596 1           
Tinggi 18 
MST 
-0.19009 0.07577 0.185943 0.197651 0.15292 -0.3263 -
0.072 
1         
Tinggi 48 
MST 
0.618725 0.5974 -0.67173 0.252553 0.62292 0.77677 0.019 -0.425 1       
Diameter 0.315244 0.48613 -0.81172 0.094462 0.41086 0.51663 0.168 0.192 0.646 1     
Volume 
Nira 
0.674576 0.77984 -0.47995 0.249878 0.24037 0.749 -
0.003 
-0.33 0.7141 0.5029 1   























Lampiran 3. Dokumentasi Penelitian  
    
   




























   
   
Keterangan : (A) Tanaman Tebu umur 12 MST, (B) Aplikasi Biostimulan Citorin 
Semprot ke Tanaman Tebu, (C) Pengukuran Tinggi Tanaman, (D) Perhitungan 
Jumlah Anakan, (E)dan (F) Pengambilan Sampel Tanah, (G) Persiapan Media NA 
(Bakteri) dan PDA (Jamur), (H) Proses Pengenceran Bertingkat untuk Isolasi 
Bakteri, (I) Persiapan Larutan Fisiologis untuk Perkembangan Bakteri dan Jamur, 
(J) Persiapan Sampel Tanah untuk Identifikasi Mikoriza, (K) Koloni Jamur, (L) 




























Lampiran 4. Tanaman Tebu  
 
Lampiran 5. Data Pengamatan 




















P1 44.7 64.0 87.9 102 119.3 134.6 147.0 161.5 259 
P2 48.9 69.1 94.4 111.9 125.8 140.2 153.8 165.6 281 
P3 49.4 69.7 93.3 110.4 127.5 142.3 156.7 172.8 287 
P4 47.8 69.1 92.8 110.5 126.4 141.6 155.2 171.1 278 
P5 48.9 67.7 91.7 108.5 125.2 139.1 152.4 167.6 282 
P6 49.4 70.8 94.7 110.2 127.4 142.9 159.6 175.7 282 
P7 47.1 67.2 89.2 101 116.7 132.2 147.1 161.8 347 
 


















P1 3 3 3 3 3 3 3 3 
P2 3 3 3 3 3 3 2 2 
P3 4 4 3 3 4 3 2 2 
P4 3 4 4 3 4 3 2 2 
P5 3 3 4 4 3 3 2 2 
P6 3 3 3 3 3 2 2 2 



























5 c . Data Pengamatan Produktivitas Tanaman Tebu 
Perlakuan  ruas  diameter (cm)  bobot batang  (g) nira (ml)  brix(%) 
P1 20 8 1453 391 17 
P2 24 9 1660 413 17 
P3 23 9 1620 383 17 
P4 24 8 1767 476 17 
P5 23 9 1607 513 19 
P6 22 8 1706 460 17 
P7 17 9 1820 557 18 
 
5 d. Data Kimia Tanah  








P (ppm) K 
(ppm) 
p1 6.67n 5.7am 12.67s 2.49 t 0.20r 73st 46.67t 
p2 6.83n 5.53am 11.33s 2.76 t 0.24s 100.33st 45.67t 
p3 6.83n 6.2am 14s 2.75 t 0.20r 86.67st 32.67s 
p4 6.87n 6.13am 14s 2.73 t 0.20r 82.67st 41.33t 
p5 6.97n 6.23am 13s 2.77 t 0.21s 76.33st 34.67s 
p6 7.07n 6.33am 11s 2.98 t 0.27s 95.33st 45t 
p7 7.23n 6.77n 12.67s 2.95 t 0.23s 100.33st 32s 
Sumber : Balai Penelitian Tanah 2009 
Keterangan: am ( agak masam), n (netral), t (tinggi), st (sangat tinggi), r (rendah) 
 
5 e. Data Total Populasi Bakteri dan Jamur 
Perlakuan Bakteri (CFU / ml) Jamur (CFU / ml) 
P1 9.83 x 103 1.5 x 102 
P2 14.5 x 103 8 x 102 
P3 37.5 x 103 9.83 x 102 
P4 38.5 x 103 15.5 x 102 
P5 68.67 x 103 16.5 x 102 
P6 145.67 x 103 21.17 x 102 
P7 129.67 x 103 22.83 x 102 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
